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Uso da barimetria para estimar o peso corporal adulto de
fémeas caprinas da raca Moxoto

Izabela Aline Gomes da Silva!, Janaina Kelli Gomes Arandas?’, Maria Norma Ribeiro?!

tUniversidade Federal Rural de Pernambuco, Departamento de Zootecnia. Recife, Brasil. *Correio eletrnico: janaina_arandas@
hotmail.com

Resumo

Este artigo apresenta um modelo de regresséo que permite predizer o peso de fémeas caprinas da raca Moxoto
mantido em sistemas de producéo extensivo, a partir de medidas morfométricas simples em animais vivos. Foram
avaliadas 367 cabras adultas pertencentes a diferentes estados da regido Nordeste do Brasil. Todas as fémeas
foram pesadas em balanca apropriada e em seguida mensurou-se o Perimetro Toracico (PT), Comprimento do
Corpo (CC) e Altura da Cernelha (AC). O melhor modelo indicado para estimar o peso real dos animais foi esco-
Ihido com base no maior R2 e menores residuos. Os dados foram organizados em uma planilha que continha o
namero de cada animal, informagéo sobre local e respectivas medidas morfométricas avaliadas. A andlise dos
dados foi feita com o auxilio do Statistical Analysis System. As correlacdes variaram entre 16 a 75 %, sendo o
maior valor obtido entre o PESO e o PT dos animais. Os modelos estudados foram capazes de predizer o peso
de fémeas adultas da raca Moxotd. Dado o grau de ajuste, qualquer dos modelos testados poderiam ser usados
na predicéo do peso dos animais, com certo grau de confianca.

Palavras chave: métodos estatisticos, correlacao, equacao de predicao, analise de regresséo, peso Vivo.

Use of barimetry to estimate adult body weight of Moxot6 goats

Abstract

This article presents a regression model that allows to predict the weight of Moxoto female goats maintained
extensive livestock production systems, based on simple morphometric measurements in live animal. Adult female
goats (367) from different states in the Northeast region of Brazil were evaluated. All animals were weighed on
an appropriate scale and then the Thoracic Perimeter (TP), Body Length (BL) and Withers Height (WH) were
measured. The best model indicated to estimate the real weight of the animals was chosen based on the highest
R2 and the lowest residues. The data were organized in a spreadsheet that contained the number of each animal,
information about the location and the respective morphometric measures evaluated. Data analysis was performed
with the aid of the Statistical Analysis System. Correlations ranged from 16 to 75 %, with the highest value obtained
between the WEIGHT and the TP of the animals. The studied models were able to predict the weight of adult
females of the Moxoto breed. Given the degree of adjustment, any of the tested models could be used to predict
the weight of the animals, with a certain degree of confidence.

Key words: statistical methods, correlation, prediction equation, regression analysis, live weight.

Recibido: 26/11/2018 - Aprobado: 26/04/2020

67




Vol. 37 (3-4) ZOOTECNIA TROPICAL 2019

Uso de la barimetria para estimar el peso corporal adulto de cabras raza
Moxoto

Resumen

Este articulo presenta un modelo de regresion que permite predecir el peso de cabras hembras raza Moxoto
mantenidas en sistemas extensivos de produccién ganadera basados en mediciones morfométricas simples en
animales vivos. Se evaluaron 367 cabras adultas de diferentes estados de la regién noreste de Brasil. Todos los
animales se pesaron en una escala adecuada y luego se midieron el perimetro torécico (PT), la longitud del cuerpo
(LC) y la altura a la cruz (AC). El mejor modelo indicado para estimar el peso real de los animales se eligié con
base en el R2 mas alto y los residuos mas bajos. Los datos se organizaron en una hoja de célculo que contenia
el nimero de cada animal, informacion sobre la ubicacion y las respectivas medidas morfométricas evaluadas. El
andlisis de los datos se realiz6 con la ayuda del Sistema de Andlisis Estadistico. Las correlaciones oscilaron entre
16y 75 %, con el valor mas alto obtenido entre el peso y el PT de los animales. Los modelos estudiados pudieron
predecir el peso de las hembras adultas de la raza Moxoto. Dado el grado de ajuste, cualquiera de los modelos
probados podria usarse para predecir el peso de los animales, con cierto grado de confianza.

Palabras clave: métodos estadisticos, correlacion, ecuacion de prediccion, andlisis de regresion, peso vivo.

INTRODUCAO fonte de proteina na alimentacdo da populagéo

. - rural (Rout et al. 2018).
Os caprinos representam recursos genéticos

importantes e com papel relevante na manuteng&o E uma tendéncia mundial a busca por alimentos
de familias rurais, especialmente nas areas margi- mais saudaveis, que respeitem o ambiente, sem
nais do Nordeste brasileiro. Esses animais desem- residuos quimicos, preocupando-se com arastre-

abilidade dos produtos e com elevados padroes

. L . . m- r animal. N ral, na pr a
e até mesmo papéis religiosos dentro da histéria de_ bem-esta animal. No geral, na p oducao
animal sustentavel, predomina-se o uso de racas

da cnvnllzagaq humana (.T elgs et _al. 2013). Sao nativas, pois, se adequam a esse tipo de sistema
uma das espécies de animais mais adaptadas e (Chander et al. 2011).

difundidas no mundo. A participacao do Brasil no
mundo em relag&o ao efetivo do rebanho caprino
€ de 1,3 %. O censo agropecuario de 2017
indicou um aumento no efetivo de caprinos no
Brasil, sendo 7,6 milhdes no Nordeste (18,3 %),
188,6 mil no Norte (35 %) e 108,8 mil na regido
Centro- Oeste (43,3 %), apenas as regides Sul e A grande maioria dos pequenos pr_odutqres contam
Sudeste apresentaram uma reducdo no rebanho com pouca tecnologia e baixo investimento em

caprino entre os anos 2008 a 2017 (IBGE 2017). mfraestrutura_, _|nV|ab|I|zando o controle de desem_-
penho pela dificuldade de realizar a pesagem peri-

penham fungdes econdmicas, culturais, sociais,

Apesar da sua grande importancia, muito ainda
precisa ser feito, nomeadamente no que se refere
as racas nativas em geral no Brasil e em sistemas
extensivos de criacao, onde o controle zootécnico
€ escasso ou quase inexistente.

A raca Moxoto representa uma das racas nativas Odica dos animais. Isto compromete o controle
caprinas de maior expressdo em termos de zootécnico (Mion et al. 2012), que € de fundamental
efetivo, mas encontra-se sob forte ameaca (Lima importancia para o éxito da caprinocultura.

etal. 2007, FAO 2010). No geral, as racas caprinas A técnica de estimar o peso vivo e outros aspectos
nativas sdo formadas por animais de pequeno corporais e produtivos, por meio de medidas corpo-
porte e bem adaptados as condicdes climaticas rais do animal vivo é a barimetria ou biometria.
do semiarido nordestino, sendo importantes nas As caracteristicas morfométricas tém sido utili-
pequenas propriedades rurais, onde constituem zadas para caracterizagdo racial em caprinos
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em diversas partes do mundo (Silva et al. 2012,
Perez et al. 2016). Medidas corporais tém sido
estudadas para predizer o peso e as caracteris-
ticas de carcacas de cabritos (Ribeiro, N et al.
2004, Lima et al. 2013, Rosa et al. 2014).

As medidas corporais comumente utilizadas em
estudos dessa natureza sao a altura da cernelha,
comprimento do corpo, comprimento de garupa e
perimetro toracico. Correlagbes positivas e signi-
ficativas entre peso e medidas corporais (peri-
metro toracico, comprimento do corpo e altura de
cernelha) e consequentemente com o rendimento
de carcaga quente ja sdo relatadas na literatura
(Schweihofer 2011). A determinacgéo do peso ideal
para o abate permitird uma maior produtividade.
Isso permite também classificar as caracteristicas
guanti-qualitativas da carcaca de cabritos (Santos
et al. 2002).

E nesse contexto, a estatistica € fundamental, espe-
cificamente a utilizacdo da andlise de regressao
gue possibilita obter uma equacg&o que descreve
o0 comportamento de uma varidvel em funcéo do
comportamento de outras variaveis.

A utilizacdo de equacdes de regresséo a partir
de medidas corporais pode ser uma ferramenta
util para estimar do peso vivo de animais, mas a
acuracia dessa estimacdo pode ser influenciada
por diversos fatores, tais como, a raca do animal.
Desse modo, objetivou-se com este trabalho obter
um modelo de regressdo que permita predizer o
peso de caprinos da raca Moxotd sob sistema de
criacdo extensivo com o uso da barimetria.

MATERIAL E METODOS

Os dados foram provenientes de 367 fémeas
adultas da raca Moxoté pertencentes a quatro
estados da regido Nordeste (Pernambuco, Bahia,
Paraiba e Ceara). Todos os animais foram
pesados em balanca apropriada. Apos as pesa-
gens, mensuraram-se trés medidas morfome-
tricas de natureza quantitativa (Figura 1), tais
como perimetro toracico (PT), comprimento do
corpo (CC), altura da cernelha (AC), realizadas
com o auxilio de fita métrica, onde o animal
permanecia mantido em estagao e aprumos bem
posicionados, conforme Hernandez et al. (2002).
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Figura 1. Medidas morfométricas realizadas. AC =Altura
da cernelha; PT = Perimetro toréacico; CC =
Comprimento do corpo.

O perimetro toracico (TP) foi considerado como
a medida que se inicia a partir do ponto de incli-
nacao da regido interescapular, envolvendo toda
a regiao toracica. O comprimento do corpo foi
medido da articulacdo escapulo-umeral até a
extremidade posterior do isquio. Enquanto a
altura na cernelha (CA) foi medida do solo até o
ponto mais alto da regido interescapular. O peso
(PESO) foi utilizado como variavel dependente.

As correlagfes entre as varidveis morfométricas
foram estimadas pelo procedimento PROC CORR
do SAS (2006). O coeficiente de correlagdo de
Pearson foi utilizado para analisar a intensidade
e a direcdo da relacdo linear entre as variaveis
continuas utilizadas no estudo.

A analise de regresséo foi aplicado para obtenc&o
das equac0es de predigcéo e teste dos diferentes
modelos (lineares, quadratica e polinomial) de
regressao, através do procedimento PROC REG
do SAS (2006), tendo como variavel dependente
no modelo o peso corporal dos animais. O melhor
modelo indicado para estimar o0 peso observado
dos animais foi escolhido com base no maior
coeficiente de determinagéo (R2) e menores resi-
duos. Todas as andlises dos dados foram feitas
com o auxilio do Statistical Analysis System (SAS
2006).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias, e seus respectivos desvios-padrao,
coeficiente de variagdo para fémeas da raca
Moxotd, encontram-se na Tabela 1. Observa-se
maiores valores de coeficiente de variacdo para
as caracteristicas PESO e CC, esse resultado
indica uma maior variagdo dessas caracteris-
ticas, no entanto, ndo sugere uma alta dispersao
dos dados.

Tabela 1. Valores medios, desvios-padrao e coeficiente
de variagdo da caracteristicas avaliadas
em fémeas adultas da raca Moxoto

Variaveis X £ Dp (cm) CV (%)
AC 61,11 £ 3,43 5,62
PT 76,56 =+ 4,50 5,88

PESO 32,71 +5,29 16,18
CcC 68,84 £ 4,86 7,06

AC: Altura da cernelha, PT: Perimetro toracico, CC: Com-
primento do corpo.

Callegari-Jacces (2009) classifica os coeficientes
de variagdo como baixos quando inferiores a 30
%, médios entre 30 e 60 %, altos entre 60 e 90 % e
muito altos se superiores a 90 %. As médias para
as caracteristicas avaliadas sdo semelhantes as
reportadas por Ribeiro, N et al. (2004), ao esti-
marem 0 peso Vvivo de caprinos nativos brasileiros
através de medidas morfométricas.

Correlacdes significativas (P<0,01) e positivas
foram observadas entre todas as variaveis
avaliadas (Tabela 2). Em geral, o nivel de signi-
ficancia pode indicar o risco de conclusao de
existéncia de uma correlagdo. A significancia
apresentada na correlacdo entre as variaveis
avaliadas no estudo indica existéncia de uma
relacéo linear entre elas, ou seja, € possivel
concluir que a correlacéo entre elas é diferente
de 0.

As correlagBes variaram entre 16 % e 75 %, obtendo
o maior valor entre PT e PESO. Esse resultado coin-
cide com os estudos de Ribeiro, M et al. (2004) e
Urbano et al. (2006), avaliando as ragas Moxoto
e Canindé, bem como Tadesse et al. (2012) com
cabras nativas em Etiopia onde encontraram alta
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Tabela 2. Correlagdes de Pearson entre as variaveis
morfométricas de fémeas adultas da raca

Moxot6
AC PT PESO CC
AC 1,00 0,16** 0,16* 0,18**
PT 1,00 0,75* 0,34**
PESO 1,00 0,45**
CcC 1,00

AC: Altura da cernelha, PT: Perimetro toracico, CC: Com-
primento do corpo. **P<0,01; *P<0,05.

correlacdo entre 0 PT e 0 peso vivo dos animais.
Mahieu et al. (2011) e Randrianariveloseheno et
al. (2015) destacaram a importancia do perimetro
toracico como medida confidvel para estimar
0 peso de caprinos nativos em Guadalupe e
Madagascar, além de ser um importante indicados
do peso vivo, rendimento de carcaca, capacidade
digestiva e respiratéria dos animais.

Com base no coeficiente de determinacdo (R?)
observa-se que os modelos lineares simples e
quadratica apresentaram ajustes semelhantes,
bem como os modelos polinomiais (Tabela 3). Os
modelos polinomiais apresentaram uma pequena
superioridade no valor do R2 em comparacgao
ao modelo linear simples e quadratica. Melhor
ajuste para os modelos polinomiais também
foram obtidos por Conrado et al. (2015) ao esti-
marem o peso vivo de caprinos da raca Canindé
através de medidas corporais.

As medidas corporais utilizadas nesse estudo
sdo as mencionas na literatura na predizer do
peso vivo de animais de varias espécies (Souza
et al. 2009, da Costa et al. 2015). Embora existam
divergéncias na decisao de qual medida indivi-
dual é a mais adequada para ser utilizada na
predicdo do peso, a acuracia da predicao tem
sido melhorada especialmente quando mais
de uma medida é considerada no modelo, ou
seja, a inclusao de vérias medidas morfométricas
para estimar equacdes de regressao produzem
pequeno aumento na precisdo das estimativas
obtidas, o que justifica os resultados obtidos
neste estudo, onde a inclusdo de mais de uma
variavel no modelo polinomial 1 e 2 promoveu
maior ganho de preciséo.
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Tabela 3. Equages de predicdo do peso adulto de fémeas da raca Moxoto

Modelo Equacéo R2 p-value

Y =a + bx Y =-34,57 + 0,87(PT) 0,56 <0,001

Y = a+ bxl + bx2 Y = 44,18 + 0,79(PT) + 0,37(CC) 0,60 <0,001

Y =a+ bx1 + bx2 + bx3 Y =-45,53 + 0,78(PT) + 0,35(CC) + 0,03(AC) 0,60 <0,001
Y = a + bx + bx2 Y =-85,18646 + 2,21588(PT) - 0,00880(PT?) 0,56 <0,001

AC: Altura da cernelha, PT: Perimetro toracico, CC: Comprimento do corpo.

As equagdes de predi¢cdo sdo uma ferramenta de
baixo custo e simples de serem utilizadas para
estimar o peso de vivo de caprinos, no entanto, as
equacdes estimadas nesse estudo foram desen-
volvidas para caprinos da raca Moxotd, sendo
necessario a validagado para outras ragas.

CONCLUSOES

Os modelos obtidos sé&o capazes de predizer o
peso corporal de fémeas adultas da raca Moxoto
em condi¢cdes semelhantes as utilizadas neste
estudo e com a mesma margem de precisao,
com destaque para os modelos polinomiais (1
e 2) que apresentaram um melhor ajuste em
comparacgao aos demais modelos.
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RESUMO

Para avaliar o efeito do balanco eletrolitico da dieta no desempenho de suinos na fase de terminacdo mantidos
em condicdes de desconforto térmico, ragdes com diferentes niveis de eletrdlitos foram fornecidas a 200 suinos
machos castrados com um peso médio inicial de 68,8 + 3,4 kg. Os animais foram distribuidos em um delineamento
inteiramente casualizado, com cinco tratamentos, quatro repeticées e 10 animais por unidade experimental. Os
tratamentos foram: T1 (sem suplementacdo) com 191 mEqg/kg; T2 (NAHCOs) com 250 mEqg/kg; T3 (NAHCOs +
KCL) com 250 mEqg/kg; T4 (NAHCOs) com 300 mEg/kg e T5 (NAHCOs + KCL) com 300 mEg/kg. As variaveis de
desempenho avaliadas foram consumo de racdo (CA), ganho de peso (GP), peso final (PF), conversao alimentar
(CA), consumo de nitrogénio (CN), consumo de lisina (CL), eficiéncia de uso lisina para ganho (EULG) e eficiéncia
no uso de nitrogénio para ganho (EUNG). Diferencas significativas foram observadas (P<0,05) no ganho de peso,
consumo de lisina e na eficiéncia do uso de lisina, ao comparar tratamentos com suplementacéo do balango
eletrolitico em comparacéo com o tratamento sem suplementacao. Dietas contendo 250 ou 300 mEq/kg suple-
mentadas com (NAHCO:s) e / ou (KCL) podem ser usadas para melhorar o desempenho dos animais mantidos em
ambientes de desconforto térmico, pois promovem melhora no ganho de peso e conversao alimentar de animais
sem alterar o consumo de racao.

Palavras chave: estresse calorico, eficiéncia de converséo de ragao, ingestao de nutrientes, equilibrio acido base.

Effect of dietary electrolyte balance on the performance of swine maintained
in conditions of thermal discomfort

ABSTRACT

To assess the effect of dietary electrolyte balance on the performance of finishing pigs maintained under thermal
discomfort conditions, rations with different levels of electrolytes were supplied to 200 castrated male pigs with an
initial average weight of 68.8 + 3.4 kg. The animals were distributed in a completely randomized design with five
treatments, four replications and ten pigs per experimental unit. The treatments were T1- diet without supplemen-
tation of electrolytes, with 199 mEqg/kg; T2 (NaHCOs) with correction of EB to 250 mEg/kg; T3 (NaHCOs+ KCI)
with 250 mEg/kg; T4 (NaHCOs) with 300 mEqg/kg; T5 (NaHCOs+ KCI) with 300 mEg/kg. The variables feed intake
(FI), daily gain (DG), final weight (FW), feed efficiency, nitrogen intake (NI), lysine intake (LI), efficiency of lysine
utilization for weight gain (ELUWG) and efficiency of nitroge utilization for weight gain (ENUWG), were evaluated
as performance parameters. Significant differences were observed (P<0.05) in weight gain, lysine consumption
and the efficiency of lysine use, when comparing treatments with electrolyte balance supplementation compared
to treatment without supplementation. Diets containing 250 or 300 mEq/kg supplemented with (NaHCOs) and/
or (KCI) can be used to improve the animals’ performance during a period of heat stress in environments with
thermal discomfort, since they promote improvement in the weight gain of the animals. animals and feed conver-
sion without changing feed intake.

Key words: heat stress, feed conversion efficiency, nutrient intake, acid base equilibrium.
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Efecto del balance electrolitico dietario sobre el rendimiento de cerdos
mantenidos en condiciones de incomodidad térmica

RESUMEN

Para evaluar el efecto del balance electrolitico dietario sobre el desempefio de cerdos en fase de terminacion
mantenidos en condiciones de incomodidad térmica, se suministraron raciones con diferentes niveles de elec-
trolitos a 200 cerdos machos castrados con un peso promedio inicial de 68,8 + 3,4 kg. Los animales se distribu-
yeron en un disefio completamente al azar con cinco tratamientos, cuatro repeticiones y 10 animales por unidad
experimental. Los tratamientos fueron: T1 (sin suplementacion) con 191 mEg/kg; T2 (NaHCOs) con 250 mEqg/Kkg;
T3 (NaHCOs+ KCI) con 250 mEqg/kg; T4 (NaHCOs) con 300 mEg/kg e T5 (NaHCOs+ KCI) con 300 mEg/kg. Las
variables de rendimiento evaluadas fueron consumo de alimento (CA), ganancia de peso (GP), peso final (PF),
conversion alimentaria (CA), consumo de nitrégeno (CN), consumo de lisina (CL), eficiencia del uso de lisina
para ganancia (EULG) y la eficiencia del uso de nitrégeno para ganancia (EUNG). Se observaron diferencias
significativas (P<0,05) en ganancia de peso, consumo de lisina y en la eficiencia del uso de lisina, al comparar
tratamientos con suplementacién del equilibrio electrolitico comparado con el tratamiento sin suplementacion. Las
dietas que contienen 250 o 300 mEq / kg suplementadas con (NaHCOs) y / o (KCI) se pueden usar para mejorar
el rendimiento de los animales, ya que promueven la mejora en el aumento de peso y la conversion alimenticia de
los animales sin cambiar la ingesta de alimento.

Palabras clave: estrés calérico, eficiencia de conversién del pienso, ingestion de nutrientes, equilibrio acido—
base.

INTRODUCAO utilizada em regides de clima quente, em que 0s
animais encontram-se constantemente fora de

A melhoria genética dos plantéis de suinos L
sua zona de conforto térmico.

provocou uma revisdo nos niveis nutricionais e

no manejo da alimentacéo, corrigindo-os a nova Uma racao balanceada, sob o ponto de vista dos
realidade de producéo e a exigéncia do mercado eletrolitos, em especial os ions sédio (Na), potassio
e, dessa forma, refletindo positivamente na (K") e cloro (CI), pode representar uma importante
qualidade do produto final. Um dos parametros ferramenta, visando melhorar o desempenho dos
gque passou a ser avaliado de forma mais crite- animais criados sob altas temperaturas, visto que
riosa foi o adequado equilibrio acido basico nas tais componentes exercem influéncia no equilibrio
racoes dos animais. acido-base, afetando, portanto, processos meta-

bdlicos relacionados ao crescimento, a resisténcia
a doengas, a sobrevivéncia ao estresse e aos
parametros de desempenho (de Aradjo et al. 2010).
Estes ions desempenham importante papel na
manutencdo da pressdo osmotica e equilibrio
acido-base dos liquidos corporais (Borges et al.

Sabe-se que a concentragdo de eletrélitos no
sangue pode ser alterada sob condi¢cdes de
estresse, em virtude das alteracées no consumo
de racédo e agua (Furlan et al. 2002). Nos suinos,
0 equilibrio acido béasico pode influenciar o
apetite, o desenvolvimento 0sseo, a resposta

ao estresse térmico e o metabolismo de certos 2004).
nutrientes, como aminoacidos, minerais e vita- De acordo com Fonseca et al. (2012), a medida
minas (Patience 1990). gue gue o balanco eletrolitico das racbes pode

influenciar o equilibrio acido-basico, as trocas
eletroliticas e o estado estrutural das proteinas,
podera também afetar indiretamente o consumo
e, consequentemente, o desempenho e os para-
metros fisiolégicos desses animais.

Como forma de prevencdo para o desequilibrio
acido-basico, a suplementacao de racdes através
do uso de compostos como bicarbonato de sédio
(NaHCO,) e cloreto de potassio (KCI) tem sido
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Apesar da constante pesquisa voltada para
fornecimento da quantidade ideal de minerais nas
racBes de suinos, ainda sdo escassas as informa-
¢Oes relacionadas as exigéncias de micromine-
rais, principalmente, relacionadas aos eletrélitos,
como o sadio, em dietas para suinos submetidos
a temperaturas ambientais elevadas (Kiefer et al.
2010).

Assim sendo, objetivou-se no presente estudo
avaliar o desempenho de suinos na fase de
terminagdo mantidos em desconforto térmico
recebendo racdes com diferentes balancos
eletroliticos.

MATERIAIS E METODOS

Para arealizagdo da pesquisa, foram utilizados 200
suinos mesti¢cos (Landrace x Large White) machos
castrados, em fase de terminagdo, alojados em
galpao de alvenaria, coberto com telha de fibro-
cimento em duas aguas, sem forro, com piso de
cimento parcialmente ripado, dividido em baias
iguais de 3,25 m x 2,60 m cada baia, provido de
bebedouro tipo chupeta e comedouro fixo semiau-
tomético de concreto com cinco divisées.

Para a execucdo do estudo, os animais foram
distribuidos em um delineamento inteiramente
casualizado, sendo composto por cinco trata-
mentos, diferentes niveis de mEqg/kg de racéo
suplementadas ou ndo com bicarbonato de sodio
elou cloreto de potassio, e quatro repeticdes,
onde a unidade experimental foi composta por
10 animais na baia com peso médio inicial de
68,8 + 3,4 kg. Durante o periodo experimental os
animais receberam racéo e 4gua a vontade. Eles
foram mantidos no experimento até atingirem o
peso médio final de 110,1 + 2,6 kg.

As racbes experimentais foram as seguintes: T1
(controle — sem suplementacao) formulada com
191 mEg/kg; T2 (NaHCOs) formulada com 250
mEqg/kg; T3 (NaHCOs+ KCI) formulada com 250
mEq/kg; T4 (NaHCOs) formulada com 300 mEg/
kg; T5 (NaHCOs+ KCI) formulada com 300 mEg/

kg.

A composicdo das racBes experimentais, apre-
sentadas na Tabela 1, foram formuladas seguindo
as recomendacdes de Rostagno et al. (2017),
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preparadas a base de sorgo e farelo de soja,
sendo que suas formulas foram determinadas
segundo as exigéncias nutricionais de suinos
machos castrados de alto potencial genético
com desempenho médio na fase de terminagéo.

Para a correcéo do balanco eletrolitico, as racdes
dos tratamentos T2 e T4 foram formuladas apenas
com bicarbonato de sddio (NaHCOs) e as ragbes
dos tratamentos T3 e T5, formuladas com NaHCOs
e cloreto de potassio (KCI), adicionados em subs-
tituicdo ao sorgo da racdo, sendo os demais
ingredientes mantidos como na ragéo do trata-
mento controle (T1).

As andlises de proteina bruta (PB) foram reali-
zadas de acordo com a metodologia descrita por
Silva e de Queiroz (2002). As andlises minerais
de P, Ca, ClI, Na e K foram realizadas de acordo
com as técnicas propostas pela AOAC (1990),
no Setor de Solos do Laboratério de Solos da
Universidade Estadual do Maranhao (UEMA).

Os valores de balanco eletrolitico (BE) das racbes
experimentais foram calculados, considerando
0 peso molecular de cada elemento quimico,
de acordo com a recomendacdo de Patience
(1990), por meio da férmula:

BE = (Na/23 + K/39 - Cl/35, 5)

As condi¢cdes ambientais do galpdo foram moni-
toradas as 7:00, 12:00 e 17:00 horas, utilizando
termohigrometro digital, termdmetro de maxima
e minima e termdémetro de globo negro, mantidos
em uma baia vazia no centro do galpdo a meia
altura do corpo dos animais.

As leituras obtidas através dos equipamentos
foram utilizadas para o calculo do indice de
temperatura de globo e umidade (ITGU), segundo
a equacao proposta por Buffington et al. (1981)

ITGU = Tgn +0,36Tpo - 330,08
Onde:
ITGU = indice de temperatura de globo e umidade.
Tgn = temperatura de globo negro (°K)

Tpo = temperatura do ponto de orvalho (°K).
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Tabela 1. Composicdo das ra¢des experimentais
Ingredientes Tratamentos
T1 T2 T3 T4 T5
Sorgo 72,680 71,900 71,415 71,484 70,479
Farelo de soja 19,600 19,600 19,600 19,600 19,600
Oleo de soja 3,400 3,400 3,400 3,400 3,400
Supl. mineral:vitaminico? 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000
Sal comum 0,220 0,240 0,225 0,230 0,235
L- lisina HCI 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Bicarbonato de sodio - 0,760 0,760 1,186 1,186
Cloreto de potéassio - - 0,500 - 1,000
Total 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
Composicao Nutricional
Proteina Bruta (%)* 17,70 17,69 17,61 17,64 17,63
EM (kcal/kg)? 3.450 3.440 3.415 3.420 3.410
BE (mEqg/kg)3 191 250 250 300 300
Lisina total (%)! 0,890 0,880 0,870 0,880 0,870
Cloro (%)* 0,190 0,260 0,250 0,270 0,280
Saodio (%)* 0,270 0,400 0,390 0,510 0,500
Potassio (%)* 0,530 0,590 0,600 0,610 0,630
Caélcio (%)* 0,700 0,702 0,701 0,703 0,701
Fésforo total (%)* 0,530 0,529 0,528 0,527 0,528

T1: (sem suplementacéo), T2: (NaHCOs) 250 mEqg/kg, T3: (NaHCOs+KCI) 250 mEqg/kg, T4: (NaHCOs) 300 mEqg/kg, T5:
(NaHCOs+KCI) 300 mEqg/kg. *Composicdo calculada segundo Rostagno et al. (2017). 2Contetido em kg: selénio 8 mg, flior
485 mg, vitamina B2 520 mg, acido félico 8,8 mg, vitamina A 93.000 Ul/kg, vitamina Ds 24.000 Ul/kg, manganés 836 mg,
fosforo 49 g, calcio 190 g, acido pantoténico 173 mg, promotor de crescimento 1.485 mg, vitamina Ks 53 mg, iodo 29,5 mg,
cobalto 3,6 mg, vitamina E 106 mg, niacina 426 mg, riboflavina 71 mg, antioxidante 9 mg, tiamina 13,3 mg, sddio 58,5 g,
cobre 2.126 mg, solubilidade de fosforo (P) em ac. Citrico a 2 % (min) 90 %, zinco 2.049 mg, ferro 1.820 mg, piridoxina 13,3
mg, biotina 0,42 mg, qsp1000 g. *BE — Balanco Eletrolitico da ragéo calculado conforme Patience (1990), BE = (Na/23 + K/39
- CI/35,5) x 1000. “Analises realizadas no Laboratério de Solos — Universidade Estadual do Maranh&do (UEMA).

Para controle do consumo de ragao, foram reali-
zadas pesagens diarias das sobras das racoes,
subtraindo-se o valor encontrado da quantidade
de racao fornecida a cada baia experimental. As
pesagens dos animais foram realizadas no inicio
e no final do experimento para a avaliacdo do
ganho de peso e da conversao alimentar.

Para célculo do consumo de nitrogénio (CN),
foi considerado o consumo de PB dividido pelo
coeficiente 6,25. A eficiéncia de utilizacdo de
lisina para ganho (EULG, gGP/gLisina) e a efici-
éncia de utilizacdo de nitrogénio para ganho
(EUNG, gGP/gN) foram avaliadas através do
consumo médio de lisina necessario para 0s
animais converterem o consumo em ganho de
peso.
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O modelo estatistico utilizado foi
Yi=u+t+e;

emqueY, = efeito do tratamento i na repeticéo j,
u = média geral das variaveis, t = efeito do trata-
mento i, e, = erro aleatdrio associado a cada
observacéo ij.

As andlises estatisticas de desempenho foram
realizadas utilizando-se os procedimentos do
SAS (2002), efetuando-se a soma de quadrados
dos tratamentos decomposta em contrastes
ortogonais para analise dos efeitos de balanco
eletrolitico sobre as varidveis de desempenho
com 5% de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante todo o periodo experimental, a tempera-
tura média manteve-se em 29,34 + 2,06°C, com
umidade relativa do ar de 70,4 £ 9,2% e tempera-
tura do globo negro de 31,59 + 2,53°C. O indice
de temperatura de globo e umidade (ITGU) foi
de 80,98 + 2,89. A temperatura média obser-
vada (29,34°C) foi superior a 21 °C, temperatura
méxima da zona de conforto térmico para os
animais na fase de terminagéo (Tavares 2005).
O valor de ITGU que caracterizou o ambiente
térmico esta acima dos sugeridos como ideais,
entre 67,5 e 69,1 (Tavares et al. (2000) e Oliveira
et al. (2002), respectivamente), para suinos nas
fases de crescimento e terminagédo, quando
mantidos em estresse térmico Os resultados
de consumo de racdo (CR), ganho de peso
(GP), conversao alimentar (CA), peso final (PF),
consumo de nitrogénio (CN), consumo de lisina
(CL), eficiéncia de utilizacdo de lisina para ganho
(EULG) e eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio
para ganho (EUNG) estdo apresentados na
Tabela 2.

Foi observada resposta significativa no contraste
envolvendo tratamento controle e demais trata-
mentos, onde o maior ganho de peso (GP) foi

observado nos animais que receberam o trata-
mento 4 [(NaHCO3), 300 mEqg/kg]. Shawk et al.
(2018), utilizando racdes suplementadas com Na
(0,39%) e CI (0,78%), observaram um aumento
linear no ganho de peso diario dos suinos nas
fases de creche, crescimento e terminagao.
Nao foram observadas diferencas (P>0,05) na
conversao alimentar (CA) e no peso final (PF)
dos animais.

Com relacdo ao consumo de lisina (CL), perce-
beu-se um aumento entre os quatro tratamentos
em relacdo ao tratamento controle (T1). Em
situagcdo de estresse por calor, suinos machos
castrados em terminacdo apresentam resposta
positiva em relacdo ao desempenho quando
recebem racdo corrigida no balanco eletrolitico.
Tal condicdo foi constatada por Brétas et al.
(2009) que, administrando ragfes balanceadas
em eletrdlitos, contendo 250 ou 300 mEq por
kg?, suplementadas com bicarbonato de sodio
e/ou cloreto de potéssio, observaram incremento
no ganho de peso, o consumo de lisina e a efici-
éncia de utilizacéo de lisina, mostrando que essa
correcdo pode interferir no desempenho dos
animais.

Tabela 2. Variaveis de desempenho de suinos em terminacéo, mantidos em condi¢des naturais de calor recebendo

racdes com diferentes balancgos eletroliticos.

Tratamentos CR GP CA CN CL EUNG EULG

T1 2.53 766 3,30 71,58 21,49 10,60 33,73

T2 2.54 811 3,13 71,60 22,31 11,33 36,36

T3 2.44 776 3,14 69,75 22,23 10,84 35,12

T4 2.56 821 3,11 71,18 22,30 10,69 34,14

T5 2.41 770 3,14 70,13 22,01 11,43 37,04

CV (%) 4,97 5,54 3,31 4,95 3,20 4,17 4,72

QMesiduo 0,19 0,35 0,29 0,290 0,197 0,426 0,153

Contrastes

TlvsT2+T3+T4+T5 ns * ns ns * ns *
T2+T3vsT4+T5 ns ns ns ns ns ns ns
T2vs T3 ns ns ns ns ns ns ns
T4vs TS5 ns ns ns ns ns ns ns

T1: (sem suplementagdo), T2: (NaHCOs) 250 mEqg/kg, T3: (NaHCOs+KCl) 250 mEqg/kg, T4: (NaHCOs) 300 mEqg/kg, T5: (Na-
HCOs+KCI) 300 mEg/kg. Consumo de racéo (CR, g/dia), ganho de peso (GP, g/dia), converséo alimentar (CA), consumo de
nitrogénio (CN, g/dia), consumo de lisina (CL, g/dia), eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio para ganho (EUNG, gGP/gN) e
eficiéncia de utilizagao de lisina para ganho (EULG, gGP/gLis).*significativo 5% pelo teste T.
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Em relacéo ao balanco eletrolitico (BE), Brétas et
al. (2011), observaram que a corre¢cdo do BE em
racdes para suinos machos castrados em cres-
cimento, mantidos em ambiente de alta tempera-
tura, ndo influenciou o desempenho dos animais.
Assim, mesmo quando 0s animais estejam em
desconforto térmico e ha correcao do BE, suge-
re-se que ndo é necessaria tal correcao, visto
gue o BE pode néo influenciar o desempenho
guando usado de 100 a 300 mEqg por kg*. O
mesmo foi constatado por Demori et al. (2015)
que, utilizando BE da rac&o de 100 a 300 mEq
por kg?', observaram que o fornecimento de
racdes com diferentes niveis de BE néo influen-
ciou o consumo de racédo diario — CRD; ganho
de peso diario — GPD, e conversao alimentar —
CA de suinos em crescimento, expostos a condi-
¢Oes de temperatura ambiente acima do conforto
térmico. Ja Shawk et al. (2018) observaram efeito
negativo no desempenho dos suinos quando
0S mesmos recebiam dietas desbalanceadas
em eletrélitos (ndo ajustadas de acordo com
as exigéncias da fase de criagéo), sendo o pior
desempenho observado quando utilizado nivel
acima de 150 mEq por kg*.Os resultados obser-
vados para o consumo de nitrogénio (CN) e
eficiéncia de utilizagcdo de nitrogénio para ganho
(EUNG) nédo foram diferentes (P>0,05) quando
se incrementou o balanco eletrolitico.

Houve influéncia dos tratamentos (P<0,05) sobre
o0 consumo de lisina (CL) e a eficiéncia de utili-
zacao de lisina para ganho (EULG). Observou-se
gue 0s suinos que receberam a suplementacéo
de eletrélitos nas racdes apresentaram um
aumento médio de 3,24 % no CL e 5,44 % na
EULG quando comparados com 0s suinos que
receberam ragbes sem suplementacéo.

O valor obtido do consumo diario de lisina 30,13
g/dia em racBes com 0,90 % de lisina, traba-
lhando com suinos machos castrados com 95
aos 122 kg obtidos por Arouca et al. (2007) foi
superior ao obtido neste trabalho (21,49 g/dia)
onde o0s suinos receberam racdes com 0,89 %
de lisina. A ingestédo de lisina total exigida pelo
suino depende do apetite ou do potencial de
ingestdo dos alimentos, da taxa de deposicdo de
carne magra e da eficiéncia desta deposicéo, o
que poderia explicar as diferencas observadas
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(Hannas et al. 1999). O consumo de lisina diario
€ responsavel pela deposi¢ao de tecido muscular
na carcaca e o desempenho pode estar asso-
ciado diretamente ao nivel de lisina nas racdes
(Oliveira et al. 2002).

CONCLUSAO

O uso de racdes contendo 250 ou 300 mEq/
kg, suplementadas com bicarbonato de sddio
elou cloreto de potassio melhorou o ganho de
peso (GP), no consumo de lisina (CL) e na efici-
éncia de utilizacao de lisina para ganho (EULG),
em suinos em fase de terminacao, criados em
ambiente de desconforto térmico.
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RESUMEN

La ehrlichiosis monocitica humana es una enfermedad zoonética emergente cuya severidad varia desde una simple
infeccién asintomatica hasta una enfermedad severa, con desenlaces fatales en pacientes humano o animal. Este
trabajo tuvo como objetivo reportar la presencia de estructuras citoplasmaticas en monocitos, compatibles con
Ehrlichia sp., en muestras sanguineas humanas colectadas en diferentes municipios del estado Aragua, Venezuela,
durante el periodo 2015-2017. Ingresaron 613 muestras sanguineas por sospecha de ehrlichiosis para ser evaluadas
mediante frotis de capa blanca. Se aplicé una encuesta epidemiolédgica a los datos recopilados en los protocolos
de recepcion de las 613 muestras. Del total de muestras ingresadas, se identificaron estructuras citoplasmaticas
en monocitos compatibles con mérulas de Ehrlichia sp., en 137 (22,3 %) muestras. Las muestras positivas fueron
clasificadas por género, grupo etario y procedencia. Se realizdé un analisis descriptivo de los casos de acuerdo a
la edad, sexo, municipio y mes de presentacion. El grupo de edad 0 - 4 afios presentd el mayor numero de casos
positivos, seguido del grupo de 5 - 9 afios. El municipio Girardot mostré el mayor porcentaje de individuos positivos
a Ehrlichia sp, mientras que el género femenino exhibié el mayor nimero de casos positivos. Durante todo el afio
se presentaron casos positivos, aunque con mayor frecuencia en el lapso abril-septiembre. Los hallazgos confirman
el riesgo de exposicion al agente etiolégico por parte de la poblacién vulnerable de los diferentes municipios, y se
infiere una aparente debilidad de los programas de educacién sanitaria en el estado Aragua.

Palabras clave: rickettsiales, monocitos, enfermedades transmitidas por garrapatas, zoonosis.

Cytoplasmic structures compatible with Ehrlichia sp. in human blood samples
collected during the period 2015-2017 in Aragua state, Venezuela

ABSTRACT

Human monocytic ehrlichiosis is an emerging zoonotic disease whose severity ranges from a simple asymptomatic
infection to a severe disease, with fatal outcomes in human or animal patients. This work aimed to report the pres-
ence of cytoplasmic structures in monocytes, compatible with Ehrlichia sp., in human blood samples collected in
different municipalities of the Aragua state, Venezuela, during the period 2015-2017. Blood samples (613) were
admitted for suspected ehrlichiosis and were evaluated by buffy coat smears. An epidemiological survey was
applied to the data collected in the reception protocols of the 613 samples. Of the total samples admitted, 137
(22.3 %) samples with cytoplasmic structures in the monocytes, compatible with Ehrlichia sp. morulae, were identi-
fied. The positive samples were classified by gender, age group and origin. A descriptive analysis of the cases was
carried out according to age, sex, municipality and month of presentation. The age group 0 - 4 years old presented
the highest number of positive cases, followed by the group 5 - 9 years old. The Girardot municipality showed the
highest percentage of individuals positive to Ehrlichia sp, while the female gender exhibited the highest number of
positive cases. Throughout the year there were positive cases, although more frequently in the April-September
period. The findings confirm the risk of exposure to the etiological agent by the vulnerable population of the
different municipalities, and an apparent weakness of the health education programs in Aragua state is inferred.

Key words: rickettsiales, monocytes, tick-borne diseases, zoonoses.
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INTRODUCCION

Los microorganismos rickettsiales, principalmente
los del género Ehrlichia son patdogenos zoono-
ticos emergentes y reemergentes causantes de
una enfermedad infecciosa, trasmisible, no conta-
giosa, cuya severidad puede variar desde una
simple infeccion asintomatica, hasta una enfer-
medad con afectacion de diferentes 6rganos que
puede producir la muerte en humanos y animales
(Arraga 1994).

La ehrlichiosis humana es transmitida por la
mordedura de garrapatas (Ixodes) procedentes
de animales enfermos o portadores, como perros,
gatos, bovinos, ratones, venados y equinos,
entre otros (Rikihisa 2010, Dolz et al. 2013). Su
distribucién esta totalmente relacionada con la
del vector, la garrapata del perro (Rhipicephalus
sanguineus). La misma esta adaptada a condi-
ciones calidas y secas, por lo que su presencia
se reporta principalmente en paises tropicales y
subtropicales (Rodriguez y Rincon 2017). Se ha
reportado que, en ambientes calidos, este vector
propende a alimentarse de hospederos humanos
(Parola et al. 2008), o que incrementa el riesgo de
transmisién zoonotica de agentes como Ehrlichia,
en areas con condiciones climaticas mas calidas
y prolongadas (Shahrzad et al. 2016).

El género Ehrlichia pertenece al Filo Alpha
Protobacterias, orden Rickettsiales y a la familia
Anaplasmataceae (Dumler et al. 2001, NCBI
2019). Es una bacteria Gram negativa, pleomor-
fica e intracelular con diametro entre 0,2 y 0,8 ym
(Oteo y Brouqui 2005, Rikihisa 2010), reportan-
dose ademas su distribucion universal. Presenta
tropismo por las células sanguineas e invaden
su citoplasma alojandose dentro de una vacuola,
donde se multiplica por fision binaria dando origen
a un agregado de la bacteria o microcolonia
(mdrula) visible en frotis sanguineos al microscopio
optico (De Tami y Tami 2004, Silva et al. 2014).

Entre los métodos de diagndstico descritos para
esta patologia estan, el frotis coloreado de sangre
periférica y de capa blanca, técnicas seroldgicas
y de biologia molecular (Hernandez y Marien
2013). En pacientes humanos y animales, la
presencia de inclusiones citoplasmaticas en el
frotis de capa blanca (FCB), indica un resultado
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positivo de infeccion. No obstante, es posible
el diagnéstico de falsos positivos al confun-
dirse estas inclusiones con otras estructuras
intracitoplasmaticas. Se ha reportado un 66%
de sensibilidad para este método diagnéstico,
ademas la imposibilidad de deteccidén de bajas
cantidades de bacterias circulantes en sangre y
dificultad para realizar una diferenciacion morfo-
I6gica (Mylonakis et al. 2003, Dolz et al. 2013,
Mylonakis y Theodorou 2017).

Se han estudiado tres especies del género Ehrlichia
que afectan a los humanos, cada una responsable
de un sindrome clinico asociado al tipo de leuco-
cito que infectan: Anaplasma phagocytophilum
microrganismo que afecta a los granulocitos vy
causa anaplasmosis granulocitica humana (AGH);
Ehrlichia chaffeensis, afecta a monocitos/macro-
fagos y causa la ehrlichiosis monocitica humana
(EMH); Ehrlichia ewingii, invade neutréfilos y es
agente causal de ehrlichiosis humana ewingii
(EHE). Esta ultima afecta de modo preferencial
a individuos inmunodeprimidos (Rikihisa 2010,
Hidron et al. 2014).

El ciclo epidemioldgico de la ehrlichiosis humana
requiere de un mamifero como reservorio y de un
artrépodo como vector. Esta enfermedad presenta
un periodo de incubacion entre 7 y 21 dias y sus
sintomas caracteristicos son: fiebre, cefalea,
nausea, mialgas, pérdida de peso, escalofrio,
falta de apetito y anemia. Segun los hallazgos
clinicos, puede confundirse con una enfermedad
gripal o una mononucleosis infecciosa (Mesa y
Somarriba 2015). Se ha reportado la presentacion
de tres cuadros clinicos: agudo, con los sintomas
mencionados anteriormente; subclinico, que es
asintomatico, y el cronico, con cuadros febriles
esporadicos (Silva et al. 2014).

En Colombia se ha observado una seropreva-
lencia de Ehrlichia sp de 3,3% en las personas
evaluadas (trabajadores rurales), con un incre-
mento de la incidencia en los meses de mayo-
agosto. Se detectdé mayor afectacion de los
individuos con edades proximas a los 50 afos,
con un ligero predominio del sexo masculino
(57 a 61%), probablemente relacionado con el
mayor numero de actividades rurales por parte
del trabajador (Hidron et al. 2014). Otro estudio
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realizado en Peru, reporté 31,6% de seropreva-
lencia de Ehrlichia chaffeensis en 95 propietarios
de caninos, con mayor frecuencia de afectacion
del género femenino (32,7 %) y en 38,7% de
pacientes menores de 40 anos (Gémez et al.
(2017).

La ehrlichiosis constituye una zoonosis de impor-
tancia para la salud publica y es considerada
como un problema emergente (Oteo y Brouqui
2005). En Venezuela se report6 una prevalencia
del 30% en pacientes con signos clinicos compa-
tibles con ehrlichiosis monocitica humana,
admitidos en la sala de emergencia hospitalaria
(Pérez et al. 2006). No obstante, en la actualidad
no se dispone de datos que ofrezcan una vision
completa de su distribucion y prevalencia, que
permita conocer la magnitud de su presentacion.
De acuerdo con Gonzalez (2018), la ehrlichiosis
€s una zoonosis poco reconocida en Venezuela,
con una morbimortalidad alta de no efectuarse
un diagndstico y tratamiento oportuno. De igual
forma, plantea a la comunidad médica la consi-
deracion de la erlichiosis como una entidad
clinica emergente en nuestro pais.

Con base en lo anterior y en el marco del enfoque
intersectorial “Una Sola Salud” dirigido a mejorar
la prevencién y control de los riesgos sanitarios
en la interfaz animal — hombre — ecosistema
(Cook et al. 2004, Stephen y Karesh 2014), se
plante6 este estudio inicial sobre la situacién
de esta zoonosis, cuyo objetivo fue reportar la
presencia de estructuras citoplasmaticas en
monocitos compatibles con Ehrlichia sp., en
muestras sanguineas humanas colectadas en
diferentes municipios del estado Aragua durante
el lapso 2015-2017, de acuerdo a las variables
edad, sexo, mes de presentacion y municipio de
procedencia.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del lugar de estudio

Los datos fueron recopilados en la unidad de
epidemiologia y en el laboratorio de parasitologia
del nucleo de Sanidad Animal, Centro Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (CENIAP), perte-
neciente al Instituto Nacional de Investigaciones

85

Agricolas (INIA), ubicado en Maracay, estado
Aragua, Venezuela.

El estado Aragua se encuentra situado en la
region centro norte del pais, entre 09°23'06"
a 10°32'38"N y 66°32'50" a 67°52'54"0 (INE
2013). El régimen de pluviosidad para la ciudad
de Maracay se define como biestacional, con
una estacién seca o semiseca y otra lluviosa
o semilluviosa, con mayor precipitacion desde
abril, mayo o junio durante cuatro meses o mas
(Silva 2010).

Recopilacién de la informacién

Los datos fueron obtenidos a partir de los proto-
colos de recepcion de 613 muestras de sangre
de pacientes humanos, remitidas al laboratorio
de parasitologia con historia clinica y sintomas
compatibles con la enfermedad, ademas de
sospecha de contagio por animales domésticos
y fauna silvestre.

Investigacion epidemiologica

Se aplicd una encuesta epidemiolégica a los
protocolos de recepcion de 613 muestras. En los
formularios se compil6é informacion inherente al
paciente que incluyod identificacion, sexo, edad,
procedencia geografica, remision médica (oficial
o privada), mes del afo, fecha de inicio de los
sintomas, conservacion de la muestra, contacto
con posibles vectores, signos clinicos presentes,
ocupacion laboral y tratamiento médico recibido.

A partir de los protocolos de recepcion de las
muestras positivas, se realizé un estudio de tipo
descriptivo que incluy¢ las variables edad, sexo,
mes del ano y municipio de procedencia. Las
muestras sanguineas de los pacientes que se
incluyeron en el estudio fueron remitidas desde
hospitales publicos y privados ubicados en dife-
rentes municipios del estado Aragua. Todos los
pacientes presentaron antecedentes de enfer-
medad febril y contacto estrecho con perros
(Canis lupus familiaris).

Visualizacién de microrganismos

La presencia de Ehrlichia sp., se establecio
mediante FCB, método de rutina utilizado en el
laboratorio de parasitologia para los estudios de
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hemotrdpicos de interés veterinario. El frotis fue
realizado a partir de sangre completa preser-
vada con acido etilendiaminotetraacético (EDTA),
las muestras de interes fueron centrifugadas en
microtubos capilares, en una centrifuga Clay
Adams Autocrit |l, durante cinco minutos. La
capa blanca fue obtenida mediante corte de los
capilares por encima de los eritrocitos compac-
tados, asegurando una cantidad adecuada de
leucocitos y plaquetas. Los frotis obtenidos se
tineron con Giemsa. La visualizacion se realizd
por medio de microscopia optica, (microscopio
primo star Carl Zeiss) utilizando objetivo de
inmersioén 100X. La muestra se considerd posi-
tiva cuando se observaron morulas o cuerpos de
inclusién intracitoplasmaticas.

Analisis de datos

Los datos obtenidos fueron ordenados y anali-
zados mediante la aplicacién Excel®. Se calcu-
laron frecuencias absolutas y relativas de los
casos positivos, de acuerdo a edad, sexo, muni-
cipio de procedencia y mes de presentacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 1 muestra la frecuencia con que fueron
detectadas estructuras citoplasmaticas compati-
bles con Ehrlichia sp. en monocitos de muestras
sanguineas provenientes de pacientes humanos

Hernandez y Marien (2013) mencionan que
entre un 20 y 80 % de los pacientes humanos,
presentan inclusiones o mérulas en el citoplasma
de los leucocitos/plaquetas de sangre perifé-
rica durante la primera semana de la infeccion.
Lo que indica que la visualizacién o confirma-
cion microscépica mediante frotis coloreado se
puede realizar en este periodo. Otros autores
recomiendan adicional a lo anterior, considerar
criterios clinicos en el paciente para emitir un

Cuadro 1. Numero total de muestras sanguineas
humanas con presencia de estructuras
citoplasmaticas compatibles con Ehrlichia
sp., durante el periodo 2015 - 2017

Total de  Positivas Negativas (%)
muestras (+) () °
613 137 476 22,3
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diagnostico positivo a Ehrlichia sp., tales como
fiebre y antecedentes de mordeduras de garra-
patas (Oteo y Brouqui 2005).

En la interpretacién de los datos que se exponen
en este trabajo, debe considerarse que esta
técnica de laboratorio tiene una alta especifi-
cidad, pero baja sensibilidad. Esto significa que
el hallazgo de moérulas en las células sangui-
neas diana, indica presencia de la enfermedad,;
no obstante, la ausencia de estas estructuras
citoplasmaticas no descarta la presencia de la
bacteria en sangre circulante.

Lo anterior puede conducir a diagndsticos erré-
neos (falsos negativos), debido a que la bacte-
riemia muestra ciclicidad transitoria y en algunas
etapas se encontrara con numeros bajos segun
el curso de la infeccion (Parrado et al. 2003).
Otros autores consideran la prueba de FCB
como de baja sensibilidad y especificidad. De
igual forma, destacan la dificultad para la obser-
vacion de las inclusiones en las células hema-
ticas mononucleadas, el tiempo que consume
y la necesidad de contar con personal labora-
torio con altas destrezas para realizar la técnica
(Gutiérrez et al. 2016).

Enla Figura 1 se muestran los casos que presen-
taron estructuras citoplasmaticas en monocitos
y su relacion con la variable edad. El rango de
edad de los pacientes con diagndstico positivo
a Ehrlichia sp., estuvo entre 1y 75 afios, con un
promedio general de 25 afios. El numero mas
alto de casos positivos correspondid al grupo
ubicado entre 0 a 4 afios, luego el grupode 5a 9
anos, después el grupo de 10 a 14 afos.

De igual forma, se observo una mayor concentra-
cion de casos positivos en las personas menores
de 40 anos (112 casos). Estos resultados coin-
ciden con los mencionados por Gémez et al.
(2017), quienes senalan a los menores de 40
afios como los mas afectados. Por su parte,
Mestrosvic (2018) determind que la edad mediana
para detectar la ehrlichiosis se ubica entre los 51
a 53 afios.

En el presente estudio no se recolectaron datos
adicionales que permitieran establecer el vinculo
entre los casos positivos y la edad. No obstante,
Gomez et al. (2017), relacionan el mayor porcentaje
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Figura 1. Distribucion por edad de pacientes con estructuras citoplasmaticas compatibles con Ehrlichia sp., en
muestras evaluadas durante el periodo 2015-2017

de positividad en personas menores a 40 anos, a
un mayor contacto doméstico con animales infec-
tados. Estos autores de igual forma mencionan
que el factor de riesgo de mayor impacto es la
exposicion a garrapatas, debido a que son los
transmisores de la enfermedad.

Los resultados de la evaluacién de acuerdo al
género, se muestran en el Cuadro 2. Estos datos
coinciden con lo mencionado por Gémez et al.
(2017), quienes detectaron mayor frecuencia
de seropositividad a Ehrlichia chaffeensis, en el
género femenino. Mientras que Mestrosvic (2018),
reportd al género masculino como el grupo mas
afectado.

En cuanto a la distribucion territorial, se observo
una mayor proporcién de muestras con evidencia

Cuadro 2. Distribucion por género, de pacientes
humanos con presencia de estructuras
citoplasmaticas compatibles con Ehrlichia
sp., durante el periodo 2015 - 2017

Género Pacientes Pacl_e_ntes (%)
totales positivos
Masculino 336 66 19,64
Femenino 277 71 25,63
Total 613 137 22,34

87

de estructuras microbianas compatibles con
Ehrlichia sp., en los municipios Girardot, Santiago
Marifio, Mario Bricefo Iragorry y Francisco
Linares Alcantara (Cuadro 3), sefialados como
los mas poblados del estado Aragua. Las demas
entidades municipales del estado mostraron
porcentajes muy bajos. En cuanto a los muni-
cipios Bolivar y San Casimiro, no se recibieron
muestras desde estas entidades para el despis-
taje de hemotropicos.

Es notorio el mayor nimero de casos positivos en
los municipios con menor porcentaje de poblacion
rural, como Girardot, Santiago Marifio y Mario
Bricefio Iragorry (INE 2011). Mientras que el muni-
cipio Urdaneta con 61,66 % de poblacion rural,
presentd un valor bajo de reporte de pacientes
(Figura 2). Se infiere que la subestimacién en la
sospecha o notificacion de la enfermedad, puede
ser una posible causa. De acuerdo a la revision
realizada por Ramirez et al. (2008), Rhipicephalus
sanguineus ha sido reportada como una especie
comun en los alrededores de las construcciones
humanas, y se la considera una especie intrado-
miciliaria que infesta al hombre con frecuencia.
Lo anterior podria relacionarse con el mayor
numero de pacientes positivos en los municipios
urbanos, con una mayor densidad de poblacion
y de edificaciones. En cuanto a los municipios
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Cuadro 3. Distribucién relativa municipal de pacientes
humanos con presencia de estructuras
citoplasmaticas compatibles con Ehrlichia
sp., durante el periodo 2015 - 2017

Municipios Pacientes (%)
Girardot 52,5
Santiago Marifio 13,1
Mario Bricefio Iragorry 8,7
Linares Alcantara 8,7
Libertador 6,5
Sucre 2,1
Zamora 2,1
Camatagua 1,4
Santos Michelena 1,4
José Félix Ribas 0,7
Urdaneta 0,7
José Angel Lamas 0,7
José Rafael Revenga 0,7
Total 100

Urdaneta y Camatagua, con mayor poblacién
rural, se infiere una mayor circulaciéon de los
vectores Rhipicephalus microplus y Amblyoma
sp. No obstante, esto debe ser evaluado en estu-
dios epidemiolégicos posteriores.

La proporcion y el numero de casos reflejados en
el municipio José Félix Ribas (0,7 % y 1 respec-
tivamente), no coincide con reportes previos
sobre casos de ehrlichiosis humana (Martinez et
al. 2015). Un aspecto a resaltar es que en este
municipio se encuentra la segunda ciudad mas
poblada del estado Aragua (La Victoria), de lo
que se infiere la presencia de factores de riesgo
como la tenencia de mascotas, cercania de
perros callejeros a los seres humanos ademas
de la circulacion del vector. Lo anterior requiere
la consideracion y vigilancia de esta zoonosis por
parte de los profesionales de la salud, como un
problema de salud publica (Gonzalez y Loaiza
2012, Almao et al. 2013, Gutiérrez et al. 2016).

La evaluacion de la distribucion mensual
de pacientes con presencia de inclusiones
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Numero

Municipio
P de casos

Girardot 72

Santiago Marifio 18

Mario Bricefio Iragorry 12
Francisco Linares Alcantara 12
Libertador 9
¥ Sucre 3

Zamora

Municipio

Camatagua 2
Santos Michelena

José Félix Ribas

/ Urdwen

José Rafael Revenga

José Angel Lamas

N SN N

Urdaneta

Figura 2. Distribucién municipal de pacientes con
presencia de estructuras citoplasmaticas
compatibles con Ehrlichia sp., durante el
periodo 2015 - 2017. Fuente mapa https:/
commons.wikimedia.org/wiki/File:Aragua_mapa

municipal.jpg

citoplasmaticas en monocitos, durante el lapso
2015 — 2017, reflejé la presentacion de los
casos durante todo el periodo, con una mayor
frecuencia absoluta entre los meses junio y
septiembre (Figura 3). La frecuencia relativa de
los casos en relacién a los periodos de lluvias
(mayo — octubre) y sequia (noviembre — abril), se
observa en la Figura 4. Esta informacion coincide
con un estudio realizado por Hidron et al. (2014)
en Colombia, quienes reportaron una mayor
presentacién de la enfermedad desde abril hasta
septiembre, periodo que coincide con la mayor
actividad de los posibles vectores (garrapatas).

Las condiciones climaticas del estado Aragua
favorecen el ciclo bioldgico del vector de la ehrli-
chiosis durante todo el aio. De acuerdo a los
datos climatologicos aportados por el INAMEH
(2019), las temperaturas en el estado Aragua
pueden oscilar entre 29,4°C y 30,3°C en un afo,
rango favorable para el vector. Por otra parte, es
conocida la relacion existente entre la presencia
de caninos, bien sea como mascotas domésticas
0 animales callejeros y el vector R. sanguineus,
lo que incrementa la probabilidad de contacto
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Figura 3. Distribucién mensual de pacientes humanos con inclusiones citoplasmaticas compatibles con Ehrlichia

sp., durante el lapso 2015 - 2017

de los seres humanos con el microrganismo y
consecuentemente la posibilidad de una zoonosis
(Weinborn et al. 2018). Se ha reportado el papel
de los animales de compaifiia, otros mamiferos
sinantropicos y aves, en la transmision de pobla-
ciones de garrapatas y como reservorios de pato-
genos (lonita et al. 2016).

Los factores mencionados en el parrafo ante-
rior permiten inferir la permanencia en el estado
Aragua, de un nicho de bacteriemia en el reser-
vorio animal. Lo anterior promueve condiciones
que facilitan la transmisién de la ehrlichiosis a la
poblacion humana de los diferentes municipios
del estado Aragua, durante todos los meses del
ano (Quijada et al. 2012).

Como consideraciones finales de la discusién
se puede agregar que la combinacion del creci-
miento de la poblacion humana y animal, la
degradacion ambiental, los cambios climaticos,
las deficiencias en la salud publica (ausencia de
programas de control de vectores), entre otros
aspectos, incrementa el riesgo de transmision de
enfermedades por vectores y las consiguientes
Zoonosis.

Asi mismo, se considera fundamental la tenencia
responsable de animales de compaiia y la
educacion para la promocion de la salud vista
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desde el concepto “Una Sola Salud” (Cook et al.
2004, Stephen y Karesh 2014). En tal sentido, esta
zoonosis debe ser abordada tanto por médicos
veterinarios como personal de salud humana con
el fin de concientizar mediante educacion sani-
taria, a los propietarios de mascotas en aspectos
relacionados al control de los vectores y de esta
manera minimizar el riesgo de esta zoonosis.

M 44.00% Lluvia
M 56.00% Sequia

Figura 4. Distribucion porcentual de pacientes
humanos con inclusiones citoplasmaticas
compatibles con Ehrlichia sp., de acuerdo
a los periodos de lluvia y sequia, durante el
periodo 2015 - 2017
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CONCLUSIONES

Este estudio reveld un 22,3 % de positividad a la
presencia de inclusiones citoplasmaticas compa-
tibles con Ehrlichia sp. en muestras sanguineas
humanas colectadas en 13 municipios del estado
Aragua, Venezuela.

Se observé una concentracion de casos posi-
tivos en individuos menores a los 40 anos, con
los mayores numeros de casos en los grupos de
edad 0-4 anos, 5-9 afios y 10-14 afos.

El género femenino presentd una mayor propor-
cion de casos positivos (25,63 %), comparado
con el género masculino (19,64 %).

Los municipios con la mayor concentracion de
poblacién urbana (Girardot, Santiago Marifo,
Mario Bricefo Iragorry), presentaron un mayor
numero de casos positivos.

El mayor numero de reportes de casos positivos
coincidié con el periodo de lluvias, durante el
lapso evaluado.
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RESUMO

Com o objetivo de avaliar as caracteristicas morfométricas dos cavalos utilizados em carrogas de carga no muni-
cipio de Aracaju - SE, foram amostrados 100 animais sem raca definida, localizados na area urbana. Foram
mensurados: comprimento da cabega, largura da cabec¢a, comprimento do pescoco, da espadua e da regido
dorso lombar, comprimento e largura da garupa, perimetro toracico e da canela, largura do peito, vazio subes-
ternal, alturas (cernelha, garupa, dorso e costados) e comprimento do corpo. Além disso o peso, escore corporal
(ECC) e idade dos animais. Foram calculados: indice de carga ao trote e galope (ICG+); indice de carga ao passo
(ICG2); indice dactilo-toracico (IDT); indice corporal (IC); indice de conformacgédo (ICF); indice de compacidade
(ICO); indice toracico (IT); indice corporal relativo (ICR) e grau de enselamento (GS). Peso corporal médio, ECC
e idade média foram 302,9 + 41,33 kg; 3,6 £ 0,57; 13,16 + 4,6 anos, respectivamente. O IC, ICF e ICO indicaram
gue boa parte dos animais avaliados possuem aptidao para sela (75 %, 100 % e 99 %, respectivamente). Os
animais avaliados suportam uma carga de 86,99 + 6,39 kg ao trote e galope e 147,57 + 10,84 kg ao passo ICGz).
O GS comprovou que 75 % apresentam lordose. Conclui-se que os equinos de carroceiros de Aracaju - SE néo
apresentam morfologia compativel com animais de tragdo, e sim caracteristicas que os classificam como animais
de sela.

Palavras chave: aptiddo fisica dos animais, bem-estar animal, conformag&o do animal, tragdo animal.

Preliminary evaluation of morphometric variables of traction horses from the
municipality of Aracaju - Sergipe, Brazil

ABSTRACT

In order to evaluating the morphometric characteristics of the horses used in cargo carts in the Aracaju - SE
municipality, 100 mixed breed animals located in the urban area were sampled.The measurements taken were:
head length (HL), headwidth (HW), neck, shoulder and dorso-lumbar length; rump length and width; cannon and
thoracic girth; chest width; height from ground to chest base; whither, rump, back and side-rib-area height; and
body length. Also the weight, body condition score (BCS) and age of 100 undefined breeds were estimated. Were
calculated: Load during trot and gallop (L+); load during pace (L2); dactyl-thoracic (DTI); relative body index (RBI);
conformational index (Cl); compactness index (COI); thoracic index (Tl); relative body index (RBI) and lordosis
grade (LG). Overall mean weight, BCS and age were 302.9 + 41.33 kg; 3.6 £ 0.57 and 13.16 * 4.6 years, respec-
tively. Most animals were characterized as light horses basedon, RBI, Cl and COI (75 %, 100 % e 99 %, respec-
tively). Most animals evaluated were able to support a mean load of 86.99 + 6.39 kg during trot/gallop and 147.57 +
10.84 kg during pace, as indicated by the L1 index. Lordosis was detected in 75 % of the animals, according to the
LG index. It is concluded that horses used as draft-horses in Aracaju - SE do not have the adequate morphometric
characteristics in order to classify them as draft-prone, but as light horses, more suitable for leisure.

Key words: animal fitness, animal welfare, body conformation, animal traction.
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Evaluacion preliminar de variables morfométricas de caballos de traccion
del municipio de Aracaju - Sergipe, Brasil

Resumen

Con el objetivo de evaluar las caracteristicas morfométricas de los caballos utilizados en carretas de carga del
municipio Aracaju/SE, se muestrearon 100 animales sin raza definida ubicados en el area urbana. Se midieron
las siguientes variables: longitud de la cabeza, ancho de la cabeza, longitud del cuello, espalda y regiéon dorso
lumbar, longitud y ancho de la grupa, perimetro toracico y de la cafia, ancho del pecho, altura subesternal, alzadas
(cruz, grupa, dorso, costillas) y la longitud del cuerpo, ademas del peso, condicién corporal (CC) y la edad de los
animales. Se calcularon: indice de carga al trote y galope (ICG1); indice de carga al paso (ICGz); indice dactico-
toracico (IDT); indice corporal relativo (IC); indice de conformacion (IC); indice de compacidad (ICO); indice
toracico (IT); indice corporal relativo (ICR) y grado de lordosis (GL). El peso corporal promedio, CC y la edad
media fueron 302,9 + 41,33 kg; 3,6 + 0,57; 13,16 + 4,6 afos, respectivamente. El IC, ICF e ICO indicaron que
buena parte de los animales tienen aptitud para silla (75 %, 100 % y 99 %, respectivamente). El ICG1 constaté
gue los animales soportan una carga de 86,99 + 6,39 kg al trote y galope y 147,57 + 10,84 kg al paso ICG2. El GL
demostrd que 75 % de los animales presentan lordosis. Se concluye que los equinos de carroza de Aracaju - SE
no presentan las caracteristicas morfométricas necesarias para que sean clasificados como animales con aptitud
para traccién y si como de silla.

Palabras clave: aptitud fisica animal, bienestar animal, conformacién animal, traccién animal.

INTRODUCAO Apesar de hoje em dia existirem diversos meios
de transporte disponiveise de ter ocorrido a
implementagéo de tecnologias que facilitaram o
trabalho do homem no campo, 0 equino de tracao
ainda é muito utilizado tanto no meio rural quanto
no meio urbano, principalmente por familias com
poucas condi¢cbes financeiras de investir em
novas tecnologias. Sua utilizagdo no mercado
de trabalho informal se da principalmente para
transporte de cargas pesadas e sdo, na maioria

Uma das primeiras espécies domesticada pelo
homem foi a equina; inicialmente estes animais
tiveram sua forca fisica empregada em trabalhos
de tracdo, principalmente na agricultura, para
em seguida comecarem a ser utilizados como
montaria, tornando-se peca chave na histéria e
desenvolvimento da humanidade (Rezende 2004;
Chéateau et al. 2006).

S&o incontestaveis os inimeros beneficios que das vezes, considerados como Unico meio de
0s equinos proporcionaram ao homem, em espe- sustento ou complemento da renda de inimeras
cial os equinos de tracdo que, por serem animais familias brasileiras (Souza 2006).

fortes, resistentes e de bom temperamento,
permitiram que novas terras fossem conquistadas
e desbravadas, que guerras fossem ganhas, que
a duracdo de viagens fosse reduzida e que o
comércio entre cidades distantes fosse estimu-
lado. Nas zonas rurais 0 equino de tragdo faci-
litou o preparo da terra, plantio e colheita. Ja nas
zonas urbanas passou a ser utilizado como prin-
cipal meio de transporte ao conduzir charretes
gue transportavam cargas, pessoas, médicos e
até bombeiros (Edwards 2002).

Os trabalhadores que utilizam o cavalo de tracéo
para servicos de transporte de cargas no ambiente
urbano sdo denominados carroceiros. Em geral,
moram na periferia da cidade, possuem baixo
grau de escolaridade e, comumente, baixo poder
aquisitivo. Em seu trabalho, sdo responsaveis
pelo transporte da maior parte dos entulhos
produzidos em obras, advindos do descarte de
utensilios domésticos, da coleta de materiais
reciclaveis ou até da limpeza de jardins (Rezende
2004).
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S&o diversas os fatores que podem interferir
na capacidade de tracdo de um equino, tais
como: capacidade cardiovascular, consumo de
oxigénio e gasto energético durante realizacao
da atividade fisica, capacidade e velocidade de
recuperacao, peso e escore de condi¢ao corporal,
temperatura e umidade do ambiente, equipa-
mentos utilizados, peso da carroca, peso da
carga, dentre outros (Portard et al. 1998, Hiraga
e Sugano 2017).

Contudo, quando se trata do bem-estar animal, é
essencial que os equinos que realizam trabalhos
pesados de tracdo apresentem caracteristicas
morfolégicas especificas que promovam maior
forca e resisténcia aos animais, permitindo que
estas atividades sejam realizadas sem prejuizos a
sua saude fisica e mental. Sendo assim, pode-se
afirmar que a combinacdo de um conjunto de
fatores determina a capacidade de tracdo de um
equino.

Ao levar em consideracdo somente as carac-
teristicas morfologicas, estes animais devem
possuir musculatura e estrutura 6ssea bastante
desenvolvidas, pescoco e regido dorso-lombar
curtos, equilibrados e possuir bons aprumos de
seus membros, além de temperamento docil e
tranquilo (Berbari Neto 2005). De acordo com
0 acima exposto, as principais ragas utilizadas
para tracdo, pode-se citar Bretdo, Percheron,
Shaire, Clydesdale (Edwards 2002).

Uma maneira de avaliar a aptiddo de um cavalo
paratracdo é medindo indices morfométricos. De
acordo com Oom e Ferreira (1987), as relacbes
entre as medidas de perimetro, comprimento e
peso resultam em indices morfométricos que sédo
utilizados para avaliar as propor¢des corporais
dos animais; o que corrobora com os trabalhos
de Cabral et al. (2004b); Paz et al. (2013) e
Tavares et al. (2015).

No municipio de Aracaju - SE existem cavalos
utilizados no transporte urbano de cargas mas
nao se sabe se eles tém o 0s requisitos necessa-
rios para serem classificados como equinos de
tracdo. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi
realizar um levantamento inicial acerca das carac-
teristicas morfométricas de equinos utilizados
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no transporte urbano de cargas no municipio de
Aracaju - SE.

MATERIAL E METODOS

Periodo experimental e local

A coleta de dados foi realizada entre os meses
de novembro de 2016 e marco de 2017. O expe-
rimento foi realizado em diferentes locais onde
havia a presenca de equinos de tragdo, traba-
Ihando ou apreendidos.

Dentre os principaislocais utilizados para avaliagao
dos animais estdo: o Setor de Apreensdo de
Equinos da Prefeitura Municipal de Aracaju - SE
(Figura 1) e alguns estabelecimentos que comer-
cializam material de construcao.

Animais

Foram avaliados 100 equinos sem raga definida
sendo: 10 machos castrados, 35 garanhdes e 55
éguas que estavam trabalhando exclusivamente
com transporte de carga em areas urbanas.
Animais com problemas de saude visiveis e/ou

Laranjeiras

Nossa Senhora
do Socorro

S30/Cristovao

SE-270

5 km
3 mi © Colaboradores de OpenStreetMap ¥ Hacer una donacion. Términos del sitio web y de Ia API

Figura 1. Prefeitura de Aracaju - Sergipe.
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gque apresentavam graves ferimentos ndo foram
utilizados neste experimento.

O peso dos animais foi estimado por meio de
fita de pesagem especifica para equinos (Royal
Horse®, Socil, Sdo Paulo - SP). A fita foi colo-
cada no final da cernelha do animal até a regido
do codilho, de modo a determinar o perimetro
torécico do animal.

A idade dos animais foi estimada por apenas
uma pessoa previamente treinada utilizando
o0 método de avaliacdo da mesa dentéria do
animal, conforme descrito por Cardona e Alvarez
(2010). Para isso, foi considerada a presenca
de dentes de leite, 0 desgaste dos dentes de
leite, a presenca de mudas, rasamento e nive-
lamento dos dentes definitivos, triangulacdo e
biangulagao.

O escore de condicdo corporal foi avaliado
conforme metodologia de Henneke et al. (1983),
através de uma escala de condigcdo corporal que
variade 1 a 9, sendo: 1 (animal muito emaciado), 2
(emaciado), 3 (magro), 4 (moderadamente magro),
5 (moderado), 6 (moderadamente gordo), 7 (gordo),
8 (obeso) e 9 (extremamente obeso).

Para evitar que o mesmo animal fosse utili-
zado mais de uma vez na coleta dos dados foi
realizada a resenha de cada individuo, caracte-
rizando a pelagem do animal e suas particulari-
dades. Além disso, no Setor de Apreensédo de
Equinos da Prefeitura, os animais eram identifi-
cados por meio de um namero grafado em uma
placa de identificacdo colocada no pescoco
do animal como um colar, pratica realizadano
momento em que 0s animais chegavam no local.
Este nimero foi anotado para evitar repeticoes,
a resenha também era realizada nestes casos.

A dieta dos animais do Centro de Apreensao
consistia basicamente em farelo de trigo forne-
cido duas vezes ao dia (7:00h e as 16:00h),
enguanto a agua era disponibilizada a vontade.

A alimentacdo dos equinos avaliados nas lojas
de material de construgéo era baseada em capim
de diversas espécies colhidosem variados locais
pelo proprietario do animal. Nao foi possivel
determinar a quantidade oferecida diaria-
mente. Farelo de trigo e milho xerén também era
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oferecido aos animais em alguns casos. A agua
era ofertada a vontade.

Proporcgdes corporais

Para obtencado das medidas dos animais foram utili-
zados hipdbmetro de aluminio (Instep®) composto
por duas barras de ferro removiveis em suas
extremidades e marcagfes em seu comprimento
representando uma régua graduada efita métrica
simples (Vonder®).

Para realizacao das medidas corporais, e também
dos indices de conformacdo, os animais foram
contidos com auxilio de cabresto de corda de 4
metros e depois amarrados em local sombreado,
sobre piso plano de cimento de forma a facilitar
a tomada das medidas e reduzir a ocorréncia de
erros.

Em todas as visitas as mensuracdes foram reali-
zadas pela mesma pessoa de forma a reduzir
possiveis variacbes nas medidas tomadas. Os
mesmos cuidados foram adotados ao mensurar
0s animais dos carroceiros das lojas de materiais
de constru¢do. Os animais foram conduzidos
de forma tranquila com a ajuda de um cabresto
até uma area reservada, foram amarrados em
local com piso plano e as medi¢des foram entédo
realizadas.

As medidas tomadas para determinacdo das
proporcdes corporais foram descritas por Torres
e Jardim (1987) e Oom e Ferreira (1987), sendo
elas:

e Comprimento da cabeca (CC): distancia entre
a extremidade proximal da cabeca que coin-
cide com a crista da nuca e a parte medial da
arcada incisiva inferior.

 Comprimento do pescogo (CP): distancia
entre a parte cranial do arco dorsal do atlas e
o terco médio das bordas craniais do muasculo
supra-espinhal e da escapula.

e Largura da cabecga (LC): distancia entre a
parte livre da borda supra-orbital direita até a
borda supra-orbital esquerda.

» Comprimento daespadua (CE): distancia entre
a parte cranial do tubérculo maior do Umero e
0 ponto mais alto da regido interescapular.
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* Largurado peito (LP): distancia entre as partes
craniais do tubérculo maior dos Uimeros direito
e esquerdo.

e Perimetro do térax (PT): circunferéncia
externa da cavidade toracica, mensurada com
auxilio de fita métrica na regiao do cilhadouro.

*  Perimetro de canela (PC): medida de contorno
desta regiao.

e Altura da cernelha (AC): distancia vertical do
ponto mais alto da regido interescapular até
0 solo.

e Comprimento dorso-lombar (CD): distancia
entre o espaco interespinhal das extremi-
dades dos processos espinhosos de Ts e To
e a parte cranial do espaco entre as tuberosi-
dades sacrais.

e Comprimento do corpo (CCorp): distancia
entre a parte cranial do tubérculo maior do
Uumero e a tuberosidade isquiatica.

» Alturado dorso (AD): distancia vertical tomada
do dorso até o solo.

e Altura dos costados (ACost): distancia vertical
que desce pelo cilhadouro, partindo da
cernelha até o osso esterno.

e Vazio subesternal (Vaz): distancia vertical do
esterno ao solo, representa a diferenca entre
AC e ACost.

* Altura da garupa (AG): distancia vertical do
ponto mais alto da garupa, no espaco defi-
nido pelo processo espinhoso das vértebras
Ts e Te sobre a tuberosidade sacral do ileo,
até o solo.

e Comprimento da garupa (CG): distancia entre
a parte cranial da tuberosidade iliaca e a
caudal da tuberosidade isquiatica.

e Largura da garupa (LG): distancia entre as
tuberosidades iliacas esquerda e direita.

indices de conformacéo

Apos obtencdo das proporgdes corporais foram
realizados calculos para determinacdo dos
indices, férmulas que auxiliam na determinacao
da aptiddo de um animal. Foram calculados 09
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indices de conformacao com base em estudos
descritos por Torres e Jardim (1987) e Ribeiro
(1988). Sendo estes descritos a seguir:

1. indice de carga ao trote e galope (ICG) = (PT2
x 56) / AC.

indice de carga ao passo (ICG2) = (PT2x 95)/ AC.
indice déctilo-toracico (IDT) = PC / PT.
indice corporal (IC) = CCorp / PT.

indice de conformacéo (ICF) = PT2/AC.
indice de compacidade (ICO) = (P / AC) /100.
Grau de enselamento (GS) = AD- (AC + AG) / 2.

N o os LN

Analises estatisticas

Os valores obtidos foram tabelados e para deter-
minacdo percentual de todas as variaveis anali-
sadas em relacdo ao numero total de observa-
¢Oes (n = 100 animais). Também foi determinada
ameédia, desvio padrdo e o coeficiente de variagcédo
de todas as variaveis (EXCEL®).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas gerais dos animais

As éguas eram 0 grupo mais numeroso, possi-
velmente pelo fato de poderem ser utilizadas no
trabalho e também na reproducéo, gerando um
potro ao ano que podera ser vendido ou utilizado
na carroga depois de adulto.

O grupo de animais castrados foi o menor,
provavelmente pelo fato da castracdo de
equinos ser um procedimento veterinario caro,
tornando inviavel a grande maioria dos carro-
ceiros. Consequentemente, o nimero de gara-
nhdes se torna elevado e muitos deles acabam
sendo utilizados como reprodutores, gerando
uma pequena renda aos seus proprietarios.

A idade média dos animais avaliados neste
trabalho foi de 13,6 anos, sendo trés anos a
idade minima observada e vinte anos a idade
dos animais mais velhos. Cerca de 6 % dos
animais apresentavam idade igual ou inferior a
cinco anos, 26 % entre seis e 10 anos, 28 % com
idade entre 11 e 15 anos e 40 % dos animais
estavam com idade igual ou superiora 16 anos.
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Considerando o sexo, a idade média das fémeas
e machos castrados foi de aproximadamente
12,5 anos, enquanto que os garanhdes aproxi-
madamente 14,6 anos.

E importante salientar que a maior parte dos
animais de idade avancada, acima de 16 anos,
foram encontrados no Setor de Apreensao de
Animais da Prefeitura, enquanto que a maioria
dos mais jovens foram avaliados nas lojas de
materiais de construcdo. Possivelmente, o0s
animais do Setor de Apreensao estavam naquele
local devido a maior taxa de abandono de animais
idosos por parte dos carroceiros. Os equinos
sdo considerados adultos ao atingirem a idade
de 5 anos aproximadamente, e se tornam idosos
apos 18 anos em média (Cabral et al. 2004a).

Os animais de idade avancada apresentaram
sinais de deterioracdo de sua saude e vigor
fisico, tais como ferimentos, magreza extrema,
problemas no sistema locomotor e doencas;
estes problemas aumentam a chance destes
animais serem descartados pelos carroceiros
fazendo com que sejam apreendidos pela prefei-
tura municipal.

Os animais avaliados j& nas lojas de material
de construcao estavam submetidos a intensa
atividade diaria de trabalho, esfor¢co que apenas
animais adultos jovens conseguem realizar até
que atinjam a exaustao.

O peso corporal dos animais, assim como o
escore de condi¢do corporal (ECC), apresen-
taram valores bem abaixo daqueles conside-
rados ideais para um equino. O peso corporal
médio observado foi de 302,9 + 41,33 kg e o
ECC médio foi de 3,6 + 0,57. Os valores minimos
e maximos obtidos para peso e ECC foram
respectivamente, 210 e 390 kg e 2,5 e 5.

O peso dos animais estava muito abaixo do
ideal, para efeito comparativo, considerando um
animal adulto da raca Mangalarga Marchador,
com estrutura fisica semelhante aquele obser-
vado nos animais avaliados, o peso corporal
médio dos animais deveria variar entre 400 kg a
460kg (Cabral et al. 2004).

Em quanto a ECC, a maior parte dos animais
avaliados apresentaram valores entre 3 e 4.
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Segundo Henneke et al. (1983), o ECC 3 corres-
ponde a animais classificados como magros, que
apresentam gordura corporal cobrindo metade
de seus processos espinhosos vertebrais, a
insercdo da cauda € bastante proeminente, as
estruturas da garupa sao arredondadas, porém
toda sua estrutura O0ssea € facilmente obser-
vada, a regido das costelas, ombros e pescoc¢o
sao bastante pronunciadas.

Jé os animais de ECC 4 s&o classificados como
moderadamente magros, apresentam a linha das
costelas aindavisivel e destacada, uma pequena
guantidade de gordura capaz de ser palpada na
insercdo da cauda, sendo a regido das costelas,
ombros e pesco¢co menos pronunciadas.

Avaliar somente o peso corporal dos animais
nao fornece uma ideia adequada da condicdo
nutricional dos mesmaos, pois o tamanho e estru-
tura 6ssea do equino varia muito de animal para
animal. Por isso é essencial que o ECC também
seja considerado, pois 0 mesmo considera a
espessura da cobertura de gordura subcutanea
em todo o corpo do animal.

Possivelmente, o baixo peso e ECC dos animais
se deve a baixa renda de seus proprietarios bem
como a falta de conhecimento sobre aspectos
basicos de nutricdo da espécie. A maior parte
dos carroceiros ndo fornecem alimento volumoso
aos animais pelo fato de viverem em centros
urbanos e nao terem area de pastejo, muito
menos condigdes financeiras para comprar feno.
Com isso, a maior parte do alimento oferecido
aos animais consistia em uma peguena quanti-
dade de capim cortada eventualmente em locais
diversos e uma grande quantidade de farelo de
trigo, alimento barato (R$ 1,15/kg) em compa-
racao ao milho (R$ 1,35/kg) e soja (R$ 1,65/kg),
e de facil acesso na regiao.

Proporcgdes corporais

As médias das medidas corporais encontradas
nos animais avaliados estdo apresentadas na
tabela abaixo (Tabela 1).

Os valores médios destas medidas foram
utilizados para determinar todos os indices
morfométricos.
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Tabela 1. Médias das medidas corporais dos equinos de carroga (n = 100 animais) avaliados

no municipio de Aracaju/SE.

Medida corporai (cm) Valor Médio Cv* Desvio Padrédo
Comprimento da cabeca (CC) 56,5 0,085 0,048
Largura da cabeca (LC) 20,6 0,133 0,027
Comprimento do pescoco (CP) 55,4 0,101 0,056
Comprimento da espadua (CE) 50,9 0,091 0,046
Largura do peito (LP) 29,1 0,112 0,033
Perimetro da canela (PC) 16,2 0,051 0,008
Altura da cernelha (AC) 144 0,045 0,065
Perimetro do térax (PT) 149 0,035 0,053
Altura dos costados (ACost) 6240 0,088 0,055
Vazio subesternal (Vaz) 75,6 0,065 0,049
Comprimento dorso-lombar (CD) 56,4 0,128 0,072
Altura do dorso (AD) 141 0,067 0,095
Largura da garupa LG) 44,3 0,108 0,048
Comprimento da garupa (CG) 43,6 0,092 0,040
Altura da garupa (AG) 144 0,043 0,062
Comprimento do corpo (CCorp) 137 0,040 0,055

*CV= Coeficiente de variacdo

indices de conformacéo

Os valores médios obtidos para o ICGl e
ICG2 foram respectivamente 86,992 e 147,575;
enquanto seus valores minimos e maximos
foram respectivamente 72,211 e 101,620 para
ICG1 e 122,500 e 172,392 para ICG2.

Ao passo, todos os animais sdo capazes de
conduzir mais carga sem causar prejuizos a
sua saude quando comparados a quantidade de
carga que o mesmo individuo pode aguentar ao
trote e galope. Estes valores se referem a quan-
tidade de carga que um animal consegue levar
sobre seu dorso, possivelmente estes valores
devem ser ligeiramente maiores ao se considerar
uma carroca, pelo fato da presenca de rodas
que podem facilitar a tracdo de cargas mais
pesadas. Entretanto, a forca inicial que o animal
realiza para colocar a carroca em movimento
deve ser levada em consideracdo, e a mesma
nao deve ser excessiva pois podera trazer graves
problemas a integridade dos animais.
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De forma comparativa, um equino de tracéo
pesada consegue tracionar até 1.100 kg ao passo,
este valor ir4 variar de acordo com a raca e peso
corporal do animal, ja para um animal com aptiddo
para sela sua capacidade de tracao cai conside-
ravelmente: 150 kg ao passo, valor semelhante
aquele observado neste trabalho (Lhoster et al.
2010).

Ao considerar o tipo de carga que 0s animais
de tracdo transportam em Aracaju/SE (brita,
cimento, areia, tijolos, latas de tinta, entulho)
pode-se dizer que as mesmas ultrapassam
diversas vezes a carga maxima que o animal é
capaz de suportar, além disso, para que possam
realizar um maior nimero de entregas no
mesmo dia, 0s carroceiros acabavam impondo
um ritmo intenso de trabalho do animal, manten-
do-o sempre ao trote e galope, 0 que gerava um
desgaste ainda maior para o equino.

Os resultados do IDT comprovaram que a maior
parte dos equinos de carroca devem ser consi-
derados animais de trabalho leve (63 %), em
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segundo e terceiro lugares se destacaram
animais com aptiddo para sela ou passeio e
tracdo (27 % e 10 %, respectivamente)

Os valores encontrados para o IC indicaram que
75 % dos animais podem ser classificados como
longilineos, 18 % como mediolineos e 7 % séo
brevilineos.

Animais longilineos possuem aptiddo para corrida
e atividades que exigem altas velocidades em
geral, animais mediolinios sdo indicados para
utilizacdo em trabalhos leves e passeios (animais
de sela) e equinos brevilineos séo classificados
como animais fortes, aptos a exercer atividade
de tracdo (Torres e Jardim 1987).

O ICF de carro¢a do municipio de Aracaju - SE
indicou que todos os animais (100 %), possuem
aptidao para sela. Para serem classificados com
aptidao para tracdo, os animais deveriam atingir
um indice de conformacgdo acima de 2,1125, e
nenhum animal, dos 100 avaliados, ultrapas-
saram este valor. Isto sugere que estes animais
estdo muito susceptiveis a problemas muscu-
lares, no sistema locomotor, em seus ligamentos
e articulagdes devido a realizagdo de atividades
extremamente pesadas quando comparadas a
sua conformacédo fisica, comprometendo sua
saude e bem-estar (Oliveira et al. 2010).

No ICO, 99 % dos animais se enquadraram na
categoria de sela e apenas 1 % pode ser clas-
sificado na categoria tracédo ligeira, nenhum dos
animais avaliados se enquadrou na categoria
tracdo pesada. De acordo com Rezende et al.
(2013) e Rezende et al. (2015), animais de tracéo
pesada apresentam ICO > 3,15, tracdo ligeira
ICO = 2,75 e sela = 2,60.

Essa informagdo prova mais uma vez que O
trabalho que vem sendo realizado pelos carro-
ceiros no municipio de Aracaju - SE esté total-
mente inadequado, pois o tipo de animal utili-
zado para trabalho de tragc&o € o animal de sela.
Isto reforga o descaso que é visto nas ruas da
cidade diariamente, animais que sdo subme-
tidos a esforcos muito intensos que os levam
a exaustao e até a morte, aumentando a taxa
de abandono e superlotacdo do Centro de
Apreensao de Animais da prefeitura.
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Os resultados obtidos para GS indicaram que
apenas 25 % dos animais nao sao selados
(lordose), contra 75 % de equinos selados.

O animal pode se tornar selado por diversos
fatores: 0 mais comum é que este problema
apareca em animais mais velhos (Rooney e
Robertson 1996) e em éguas, pelo fato de ficarem
gestantes diversas vezes ao longo da vida, o
peso do feto acaba sobrecarregando a muscu-
latura lombar das fémeas provocando um ligeiro
enselamento com o passar dos anos.

E possivel que um animal que exerca forga exces-
siva que exceda os limites de sua estrutura fisica,
ndo receba os cuidados e nutricdo necessarios
e ndo desenvolva atividade fisica especifica para
fortalecer os musculos dorsais, o0 processo de
lordose possa aparecer prematuramente.

CONCLUSAO

Os animais utilizados para o trabalho de tracéo
no municipio de Aracaju - SE ndo possuem
caracteristicas morfométricas adequadas para
realizacao desta atividade, a grande maioria
apresenta aptidao para sela.

Os resultados obtidos fornecem importantes infor-
macdes quanto a caracterizagao fisica dos animais
de carroca, entretanto, esta € uma contribuicdo
inicial, pois ainda sao necessarios novos estudos
para um melhor entendimento e avaliacdo de sua
capacidade fisica, salude e bem-estar como um

todo.

Recomenda-se ainda a adocdo de politicas
publicas que fiscalizassem esta atividade ou até
mesmo que pudessem oferecer outro modo de
sustento aos carroceiros, retirando os equinos das
ruas de Aracaju - SE.
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INSTRUCCIONES AL AUTOR
REVISTAS CIENTIFICAS DEL INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGRICOLAS

Las revistas cientificas del INIA, Agronomia Tropical y Zootecnia Tropical, se fundaron con el propoésito
de fomentar y mantener el intercambio de informacion entre los investigadores. Se divulgan resultados
de la investigacién e innovacion en el campo de las ciencias agricolas animales y vegetales, tanto por
el INIA como por otras instituciones, nacionales e internacionales.

Agronomia Tropical inicia su publicacion en el afio 1951, mientras que Zootecnia Tropical, esta vigente
desde el afio 1983. Ambas publican trabajos originales que presentan nuevos conceptos o tecnologias
en el area agricola.

Agronomia Tropical aborda las &reas tematicas: recursos fitogenéticos, proteccion vegetal,economia
agricola, edafologia, biotecnologia agricola vegetal, tecnologia de alimentos, ingenieria agricola y
sistemas de produccién agricola vegetal.

Zootecnia Tropical se enfoca en las areas de produccion, salud, genética y reproduccion animal de
especies de interés zootécnico, tecnologia de alimentos de origen animal, pastos, forrajes, acuicultura
maritima y continental, entre otros temas de interés.

TIPO DE CONTRIBUCIONES

Las revistas Agronomia Tropical y Zootecnia Tropical publican cuatro categorias de contribuciones: arti-
culos cientificos, notas técnicas, articulo de revision y trabajos especiales. Los articulos cientificos y
notas técnicas pueden tener un enfoque cuantitativo o cualitativo.

Articulo cientifico. Documento no mayor a 25 paginas, donde se presentan resultados originales e
inéditos. También seran aceptados datos o resultados presentados en resimenes de congresos o
seminarios, a condicion de que el articulo completo no aparezca en las memorias del mismo.

Nota técnica. Documento de corta extension con un maximo de 10 paginas, que describe técnicas
experimentales, equipos, fendbmenos naturales, especies nuevas o resultados parciales de un trabajo
de interés. El texto tendré las mismas secciones del articulo cientifico.

Articulo de revision y trabajo especial. Documento que presenta reportes y estadisticas de un area
tematica actualizada de interés colectivo, de orden cientifico-técnico, con relevancia nacional o inter-
nacional en el cual el autor presenta un analisis critico sobre un tema prioritario o emergente. Este sera
solicitado por el Comité Editorial a especialistas de trayectoria profesional y experiencia demostrada.
Sera sometido a las normas de revision para un articulo cientifico y su extension no debe ser mayor a
25 péaginas, incluyendo cuadros y figuras.

REMISION DE ARTICULOS

La revista Zootecnia Tropical recibira las contribuciones de los autores a través de los formularios
presentados en el portal OJS de la revista. Las contribuciones podran ser presentadas en espafiol,
inglés o portugués, acompafiadas de una Carta de Originalidad, firmada por todos los autores.

CONSIDERACIONES ETICAS

Autoria. Se incluirdn como autores a las personas que hayan realizado contribuciones en la formulacién
del ensayo, disefio experimental, obtencion de data cruda, aplicacion del método estadistico, andlisis de
datos, interpretacion de resultados, asi como redacciéon del manuscrito o investigacion bibliografica.
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Originalidad. Los trabajos sometidos para arbitraje y probable publicacion deben ser inéditos, por lo
tanto, se presentara una carta de fe donde el (los) autor(es) manifiestan que el mismo no ha sido enviado
a otra(s) revista(s).

Integridad. La alteracion de resultados y el plagio (alusién de resultados de otros investigadores sin
dar credito con la cita bibliografica correspondiente) se considera inadmisible y no ético.

Conflicto de intereses. Los autores presentaran por escrito, no mantener vinculos de interés comercial
o personal en la investigacion que dio origen al manuscrito sometido.

PROCESO EDITORIAL

Los trabajos recibidos seran evaluados inicialmente por el Comité Editorial, aquellos trabajos que
superen la evaluacion preliminar seran arbitrados por tres especialistas en el area de conocimiento,
mediante el método de “doble ciego”. Una vez que el autor reciba las observaciones de los evaluadores,
tiene un plazo de 30 dias para incorporar las modificaciones sugeridas en el texto y remitir la version
corregida a la revista.

Transcurridos 30 dias sin recibir respuesta de los autores, el Comité Editorial retiraré el trabajo. Es
importante destacar que el arbitraje es una orientacion para aceptar o rechazar el documento vy el
Comité Editorial se reserva el derecho de seleccionar los articulos que cumplan con los criterios de
calidad y pertinencia establecidos por la revista.

El Comité Editorial tiene la potestad de ajustar el articulo para mantener la uniformidad de estilo de la
revista, después de la edicién y correccién de estilo, los autores recibiran la prueba de galera, la cual
debe ser cuidadosamente revisada y devuelta al editor en un término maximo de una semana. Los
trabajos que no superen la evaluacion preliminar o el proceso de arbitraje seran devueltos a los autores,
con notificacién de no publicable en la revista. Las apelaciones deben presentarse ante el Editor Jefe,
quien revisard la apelacion conjuntamente con el Comité Editorial y emitird un dictamen en un plazo
de dos semanas.

FORMATO.

Los borradores deben ser escritos utilizando los procesadores de textos, como Libre Office Writer o
Microsoft Office Word®. Las paginas seran numeradas consecutivamente en el lado inferior derecho,
al igual que cada linea del texto, con inicio desde el titulo; fuente Arial tamafio 12; interlineado 1,5;
margenes a 2,5 cm por los cuatro lados.

En relacion con los encabezamientos, el titulo de la contribucion es el Unico de primer orden, se
escribira centrado en negrilla con la primera letra en mayuscula. Los titulos principales de seccion
(segundo orden): Resumen, Introduccion, Materiales y métodos, Resultados y discusion, Conclusiones,
Agradecimientos y Literatura citada, se indicaran centrados en negrilla y mayusculas. El titulo de tercer
orden, alineado a la izquierda, en negrilla'y sélo la letra inicial en mayuscula; el texto continuara debajo
del titulo. El titulo de cuarto orden, alineado a la izquierda, en negrilla seguido de un punto y sélo la letra
inicial en mayuscula, el texto continuara en la misma linea

Los cuadros se presentaran en el mismo archivo del texto, acompafiados del respectivo titulo, ubicado
en la parte superior, el cual debe ser concreto y expresar el contenido del mismo, en letra Arial tamafio 11;
identificados progresivamente con nimeros arabigos, con orden de aparicién inmediatamente después
del parrafo donde se menciona por primera vez. El contenido de los cuadros no debe ser duplicado
en las figuras. El encabezado de las columnas debe ser conciso e indicar claramente las unidades en
que se expresa el contenido. El significado de las abreviaturas utilizadas se desarrollard como pie de
cuadro. Cuando se presenten resultados numéricos, deben ir acompafiados del nombre de la prueba
estadistica realizada. Los cuadros seran elaborados utilizando aplicaciones tales como Libre Office
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Writer, Microsoft Office Word®, Libre Office Calc o Microsoft Office Excel®; y no ser presentados en
forma de imagen escaneada.

Las figuras se refieren a cualquier ilustracién que se incluya en el trabajo como: gréficos, dibujos, foto-
grafias, esquemas, mapas u otras representaciones, indicadas consecutivamente en el texto. El titulo
se debe colocar en la parte inferior, en letra Arial tamafio 11. Las fotografias se deben presentar en
formato JPEG, y los graficos, mapas, dibujos otras representaciones se presentaran en formato PNG.
Ademas de los cuadros y figuras insertados en el texto, deben enviarse los archivos originales en el
formato en el que fueron elaborados. Todos los cuadros y figuras deben estar indicados en el texto. La
resolucién minima para todas las figuras es 300 ppp.

Titulo. Se presentara en espafiol, inglés o portugués, con su respectiva traduccion, consono con el
idioma del manuscrito. Identifica y describe el contenido del trabajo, sin abreviaturas, con un maximo
de 20 palabras. Los nombres cientificos se incluiran solo para especies poco comunes o cuando sea
indispensable.

Autor(es) y afiliacion (es). Nombres y apellidos completos en minusculas a excepcién de las iniciales.
Cuando los autores publican con dos apellidos, deben estar separados con un espacio, salvo aquellos
apellidos extranjeros o que por tradicién utilicen el guion. Se acompafnaran con nimeros en superin-
dices para identificar la institucion a la que pertenece(n) el(los) autor(es) y correos electrénicos. Se
incluira el nombre completo de la institucion y sus siglas entre paréntesis, ciudad y pais. El autor de
correspondencia se identificar4 con un asterisco.

Resumen, Abstract o Resumo. Parrafo entre 200 y 250 palabras, claro y comprensible. Los estu-
dios con enfoque cuantitativo deben indicar brevemente: problema y justificacion, objetivo(s), métodos
experimentales, resultados y conclusiones, sin exceder el uso de valores numéricos. Para estudios con
enfoque cualitativo se deben indicar: objeto de estudio, propdésito, metodologia, resultados y aproxima-
ciones. El idioma del resumen sera como se indica a continuacion:

Idioma del trabajo Idioma del resumen
Espafiol Espafiol e Inglés
Inglés Inglés y Espafiol
Portugués Portugués, Inglés y Espafiol

Palabras clave. Se recomiendan términos simples o compuestos (maximo seis), que permitan iden-
tificar el contenido del articulo y que no hayan sido usados en el titulo. Para seleccionar las palabras
clave se sugiere consultar y usar los descriptores del tesauro multilinglie de agricultura (AGROVOC),
creado por la FAO u otro similar. Se deben incluir los nombres cientificos de los organismos biolégicos
como palabras clave. Disponible en: http://aims.fao.org/es/agrovoc

Introduccion. Constituye una breve referencia de los antecedentes que motivaron la realizacion de
trabajo; igualmente pueden incluirse la revision de literatura con las investigaciones mas recientes que
aporten ideas fundamentales para la realizacion del trabajo. También incluira el objetivo del mismo.

Materiales y Métodos o Metodologia. Esta seccion debe ser clara y precisa, de manera suficiente
para permitir la repetitividad del ensayo. Para estudios con enfoque cuantitativo, seguir un ordena-
miento logico de las técnicas empleadas y los materiales utilizados. Los procedimientos analiticos
y estadisticos utilizados tienen que ser citados como referencias bibliograficas, describiendo solo
las modificaciones o lo novedoso. Las investigaciones de campo deberan incluir una breve descrip-
cion agroclimatica de la localidad donde se efectud el trabajo. Cuando las contribuciones tengan un
enfoque cualitativo se debe indicar el marco teérico que describe brevemente conceptos y modelos
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que orientaron la investigacion; asi como métodos, técnicas y procedimientos de acopio de la informa-
cién, al igual que de procesamiento y validacién de datos.

Resultados y discusion o Resultados y hallazgos. El contenido debe ser coherente con los obje-
tivos sefialados en la introduccién. Es necesario detallar los resultados en orden légico y de forma
objetiva y secuencial. La informacion cuantitativa se podra presentar en cuadros y figuras. La literatura
citada no debe exceder de tres autores por idea a discutir.

Conclusiones o Aproximaciones. Deben responder al problema de la contribucién. Indicar, de
manera breve y precisa, los hallazgos mas relevantes de la investigacion, es decir, aquellos que cons-
tituyan un aporte significativo para el avance del campo tematico explorado, ademas de brindar orien-
tacién para futuras investigaciones. Las conclusiones o aproximaciones no deben ser ambiguas, ni
basarse en suposiciones.

Agradecimientos. Se incluiran los reconocimientos a aquellas personas que hayan realizado contri-
buciones sustanciales al trabajo, como: técnicos, productores, comunidades y revisores, entre otros.
Igualmente, para reconocer a las instituciones que financiaron la investigacion parcial o totalmente. El
parrafo de esta seccion debe ser breve, hasta un maximo de 10 lineas.

Literatura citada. Debe ser actualizada, con excepcion de trabajos clasicos que se requiera incluir. Se
debe ajustar al documento “Redaccion de referencias bibliograficas: normas técnicas para ciencias agro-
alimentarias/IICA, CATIE” (2016). 5a ed. Disponible en: http://repositorio.iica.int/bitstream/11324/6570/1/
BVE18029707e.pdf

A continuacion, se presentan algunos ejemplos de las referencias mas utilizadas:

Articulo en revista cientifica

Nery, FC; Paiva, R; Silva, DPC; Campos, ACAL; Chalfun-Junior, A; Campos, JMS. 2011b. Nuclear
DNA integrity of cryopreserved embryonic axes of Anadenanthera colubrina (Vell) Brenan. Acta
Horticulturae 908:139-142.

Articulo de una revista digital

Fajardo, L; Lovera, M; Arrindell, P; Aguilar, VH; Hasmy, Z; Cuenca, G. 2015. Morphotype-based charac-
terization of arbuscular mycorrhizal fungal communities in a restored tropical dry forest, Margarita
island-Venezuela (en linea). Revista de Biologia Tropical 63(3):859-870. Consultado 24 jul. 2015.
Disponible en http://revistas.ucr.ac.cr/index.php/rbt/article/view/15940/20146.

Libros

Balzarini, M; Di Rienzo, JA; Tablada, M; Gonzalez, L; Bruno, C; Cérdoba, M; Robledo, W; Casanoves, F.
2011. Introduccion a la bioestadistica: aplicaciones con InfoStat en agronomia. Cérdoba, Argentina,
Brujas. 383 p.

Capitulo de libro de un autor en su propia obra
Toledo, JM; Schultze-Kraft, R. 1985. Metodologia para la Evaluacion Agronémica de Pastos Tropicales.
In Manual para la Evaluacion Agrondmica. Cali, Colombia, RIEPT- CIAT. p. 91-110.

Capitulo de libro cuyo autor no es el editor del documento

Panta, A; Zea, B; Sanchez, D; Tay, D; Roca, W. 2013. Crioconservacion de recursos genéticos de tubér-
culos y raices andinos en el Peru. In Gonzalez-Arnao, MT; Engelmann, F (eds.). Crioconservacion
de plantas en América Latina y el Caribe. San José, Costa Rica, [ICA. p. 175-196.
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Para ampliar la informacion le recordamos consultar las normas de redaccion de referencias bibliogra-
ficas del IICA-CATIE, 52 edicion.

CONSIDERACIONES DE ESTILO

e La redaccion del manuscrito serd en voz activa y se debe utilizar la forma impersonal o tercera
persona del singular.

e Restringir el uso del gerundio, utilice esta forma verbal Gnicamente para demostrar dos acciones
gue se realizan a la vez.

e Las palabras cuadro y figura se escriben, en el texto, con la primera letra en mayuscula.

e Las siglas deben ser escritas en mayuscula y entre paréntesis en su primera aparicion en el texto
y antecedidas por el término completo al que se refiere, a excepcion de las unidades de medida.

 Los nombres de las variedades, cultivares e hibridos deberan acompanarse de comillas simples
s6lo cuando se mencionen por primera vez en el resumen, abstract o cuerpo del articulo. Esto
siempre y cuando no le anteceda la palabra variedad o cultivar, en cuyo caso no se utilizaran.

 Los suelos deben ser identificados taxonémicamente; si el nombre de la serie no es conocido, de-
beréa sefialarse la familia.

* Los nombres de productos comerciales deben evitarse, utilizdndose el nombre genérico o principio
activo. En caso de ser estrictamente necesario, su uso debe acompafiarse por el simbolo®.

e Los simbolos no tienen plural ni llevan punto (.) después de estos, y solo se escriben en mayuscu-
las aquellos derivados de nombre propios (Celsius, Kelvin, Joule, entre otros). Las siglas tampoco
tienen plural, esto se mostrara con las palabras acompanantes, ejemplo: los SNP.

e Los decimales se deben separar con coma (,) y las unidades de mil o millén se expresaran con
punto ().

Nomenclatura. Se recomienda el uso del Sistema Métrico Decimal (Sl) para la expresion de las uni-

dades. Para los trabajos, los autores utilizaran las convenciones del International Code of Botanical

Nomenclature, el International Code of Nomenclature of Bacteria, y el International Code of Zoological

Nomenclature. Para la homenclatura quimica se utilizara la International Union of Pure and Applied

Chemistry, asi como la Comission on Biochemical Nomenclature.

Para la nomenclatura de genes y proteinas, se recomienda utilizar los simbolos internacionalmente
aceptados; los simbolos especificos pueden ser obtenidos en la base de datos de genes de Pubmed
http://www.ncbi.nIm.nih.gov/pubmed. Las normas de nomenclatura para ganado y otras especies estan
disponibles en http:/www.genenames.org, mientras que para ratones y ratas estan disponibles en
http://www.informatics.jax.org/mgihome//nomen/strains.shtml.

En cuanto a los polimorfismos nucleotidicos simples (SNP), deben ser identificados con su nimero
de referencia unico (rs) o el nimero de presentacion (ss), como se indica en la base de datos publica
dbSNP http://www.ncbi.nim.nih.gov/snp.

En referencia a la nomenclatura de las mutaciones y otras variaciones en la secuencia de ADN, favor
visitar www.hgvs.org/ pagina oficial de la Genome Variation Society (HGVS).

A continuacioén, se presenta una lista de abreviaturas y simbolos para la expresion de términos y uni-
dades de medida de uso comun:
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Término Simbolo Término Simbolo
Metros sobre el nivel del mar m.s.n.m. Poblacion total N
indice de conversion IC Probabilidad P
Peso al nacer PN Coeficiente de variacion Ccv
Peso al destete PD Coeficiente de correlacion r
Blogques multinutricionales BM Coeficiente de determinacion R2
Consumo de materia seca CMS Desviacion estandar DE
Energia digestible ED Error experimental EE
Energia metabolizable EM Grados de libertad GL
Fibra acido detergente FAD Heredabilidad h2
Fibra de detergente neutra FDN Materia Organica MO
Ganancia diaria de peso GDP Materia Seca MS
Aminoécido aa Nitrégeno no proteico NNP
Ad libitum Ad lib Proteina Cruda PC
Acido Graso Volatil AGV Cantidad de sustancia mol
Partes por millon ppm
Unidad Simbolo Unidad Simbolo
Gramo g Hora h
Kilogramo kg Minuto min
Gramos por kilogramo g.kg'1 Segundo s
Miligramos mg Porcentaje %
Kilocalorias kcal Por mil %0
Kilogramo por hectarea kg.ha‘1 Hectarea ha
Kilbmetro km Tonelada t
Litro L Tonelada por hectarea t.ha-1
Gramos por litro g.L'l Grados Celsius °C
Mililitros mL Grados Farenheit °F
Mililitros por litro mL.L"L Grados Kelvin °K
Metro m Joule J
Metro cuadrado m? Milimetro mm
Metro cubico m?3 Micrometro pum
Decimetro dm Miliequivalente meq
Centimetro cm Caloria cal






