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RODRIGUES, M. “Avaliagao das caracteristicas do liquido ruminal
associada a termografia digital e atividade pedométrica em vacas
holandesas”. Botucatu, 2013. 101p. Dissertacdo (Mestrado em Medicina
Veterinaria) — Departamento de Cirurgia e Anestesiologia Veterinaria,
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campus de Botucatu,
Universidade Estadual Paulista (UNESP).

RESUMO

Este estudo objetivou correlacionar a acidose ruminal subaguda com a
ocorréncia de laminite subclinica em vacas leiteiras de alta producéo,
provenientes de um rebanho comercial. Foram avaliadas 200 vacas
holandesas de alta producéo leiteira, divididas em quatro grupos, sendo estes
estabelecidos a partir da produtividade diaria. Os animais foram submetidos ao
exame clinico, coleta de liquido ruminal por meio de sondagem oral,
hemogasometria, termografia digital e pedometria. Os valores do pH e prova de
reducdo pelo azul de metileno do liquido ruminal, produtividade diaria, numero
de passos, temperatura dos digitos e membros, hemogasometria (PCOZ2,
TCO2, HCO3, SO2 e EB) foram determinados e correlacionados
estatisticamente. Nenhum animal avaliado apresentou alteragdes no pH
ruminal e hemogasometria. A analise termografica revelou maior temperatura
nos digitos mediais dos membros toracicos direito (59,4%) e esquerdo (55,2%).
Enquanto que nos membros pélvicos, observou-se que a temperatura foi maior
nos digitos laterais direito (65,9%) e esquerdo (64,9%). Notou-se que 84,9%
dos animais apresentaram os membros pélvicos mais quentes que os membros
toracicos. Observou-se ainda que quanto maior foi a temperatura registrada,
menor foi a produgcdo de leite (p<0,01). As alteragbes encontradas pela
termografia digital permitiram a triagem das vacas acometidas por afecgbes
podais. Contudo, a identificacdo destas afecgdes somente foi possivel
mediante exame clinico especifico dos digitos. A pedometria foi efetiva, pois se
observou reducdo no numero de passos devido a dor, correlacionada a menor
producao leiteira. Os fatores de riscos como o concreto abrasivo, instalagdes
inadequadas, associados a acidose ruminal subaguda, ndo diagnosticada pela

metodologia utilizada, foram os principais causadores das afecgbes podais. A



xxii

laminite subclinica acometeu primariamente as vacas do rebanho,
considerando a etiologia multifatorial desta afecgdo, ocorréncia e distribuicdo

das demais enfermidades podais diagnosticadas.

Palavras-chaves: Acidose ruminal subaguda, laminite subclinica, bovinos,

afecgdes podais, liquido ruminal.
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RODRIGUES, M. “Evaluation of the characteristics of ruminal liquid
associated with digital infrared and pedometrics activity in holstein
cows”. Botucatu, 2013. 101p. Thesis (Master in Veterinary Medicine) —
Departamento de Cirurgia e Anestesiologia Veterinaria, Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, Campus de Botucatu, Universidade Estadual Paulista
(UNESP).

ABSTRACT

This study aimed to correlate the subacute ruminal acidosis with the occurrence
of subclinical laminitis in high producing dairy cows, of a commercial herd. We
assessed 200 Holstein cows with high milk production, they were divided into
four groups, which was established high milk production from the daily
productivity. The animals were submitted to clinical examination, collection of
rumen fluid by oral gavage, blood gas analysis, thermography and digital
pedometrics. Values of pH and evidence of reduction of methylene blue rumen,
daily productivity, number of animals steps, the temperature digits and limbs,
blood gas (PCO2, TCO2, HCO3, SO2 and EB) all those had been determined
and statistically correlated. No have assessed animals that showed changes in
ruminal pH and blood gas analysis. The thermographic analysis revealed higher
temperature in the medial forelimb digits right (59.4%) and left (55.2%). While in
the hind limbs was observed that the temperature was bigger in the right side
digits (65.9%) and left (64.9%). It had been noted that 84.9% of the animals had
pelvic limbs warmer than the forelimbs. It had been also observed that the
higher the temperature recorded was, the lower was the milk yield (P <0.01).
The abnormalities were found by digital thermography allowed in cows triage
affected by foot problems affections. Therefore, these disorders identification
were only possible through clinical examination of specific digits. The
pedometrics was effective, because we had observed a reduction number of
animals steps because of the pain, and then correlated with lower milk
production. Risk factors as abrasive concrete, inadequate accommodation,
subacute ruminal acidosis associated with undiagnosed by the methodology
used, they were the main causes of affections podal. The subclinical laminitis

occurred primarily cows from the herd, considering the multifactorial etiology
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from this affections, occurrence and distribution of other foot diseases
diagnosed.

Key Words: Subacute ruminal acidosis, subclinical, laminitis subclinical,

bovine, affections podal, rumen fluid.
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1. INTRODUGAO

O Brasil registrou nas ultimas trés décadas significativo crescimento na
produgao de leite, obtido principalmente pela globalizagdo do mercado, levando
os produtores a investir em novas tecnologias e melhoramento genético,
caracterizado por animais de alto valor zootécnico e de baixa rusticidade.
Contudo, concomitantemente com o uso destas tecnologias, ocorreu uma
elevagdo da incidéncia de enfermidades do sistema reprodutivo, glandula
mamaria e do aparelho locomotor (SILVEIRA; MENECHELLI; ANDRADE,
1999).

A necessidade de intensificar a producao de carne e leite também
resultou em grandes mudangas na nutrigdo dos bovinos. Surgiram novas
variedades de forrageiras, modificagdes nas quantidades fornecidas. Assim,
maiores volumes foram oferecidos, objetivando uma maior produtividade
(BORGES et al., 2002). Desta forma, enfermidades como a acidose ruminal
subaguda (ARS) passaram a ser relevantes em rebanhos de exploragéo
intensiva (GIANESELLA, 2008).

A ARS representa um dos maiores problemas na exploracdo dos
bovinos leiteiros, capaz de provocar prejuizos econdmicos inestimaveis,
prejudicando nao sé a produtividade e a rentabilidade da propriedade, mas
também, o bem estar animal (GIANESELLA, 2008). Esta enfermidade
apresenta sinais secundarios como a laminite, pobre condi¢do corporal,
ruminite, mastite, metrite entre outras (NORDLUND; COOK; OETZEL, 2004;
KRAUSE; OETZEL, 2005; GOZHO; KRAUSE; PLAIZIER, 2007; GIANESELLA,
2008; ALZAHAL et al., 2008).

A ARS apresenta sinais clinicos discretos, tornando dificil sua deteccgéo
e fazendo com que o diagndstico dependa da percepgado dos sinais clinicos
secundarios dentro do rebanho (NORDLUND; COOK; OETZEL, 2004).

Embora a relagdo entre ARS e laminite ainda ndo seja totalmente
esclarecida, uma das teorias correlaciona o dano causado no epitélio ruminal
pela ARLS, permitindo a absorcao de histaminas e endotoxinas que danificam
a circulagdo sanguinea levando a condicdo comumente chamada de laminite
(STONE, 2004).
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A laminite € uma condigao debilitante que afronta a sustentabilidade dos
sistemas de producdo e causa além de dor para o animal, consequéncias
sociais e perdas econémicas inestimaveis (BICALHO; MACHADO; CAIXETA
2009). A enfermidade é tida como a terceira causa de descarte mais comum
das afecg¢des podais depois de problemas reprodutivos e mastite (FERREIRA
et al., 2005; SILVA; ALVES; SILVA JUNIOR, 2006; ALBUQUERQUE et al.,
2009; SAGLIYAN; GUNAY; HAN, 2010). Porém, apresenta-se em segundo
lugar, apés a mastite como a doenga mais onerosa na industria de laticinios
(BICALHO; MACHADO; CAIXETA 2009).

Nos ultimos anos, ampliou-se o entendimento dos mecanismos
fisiopatolégicos envolvidos na patogénese dos transtornos dos digitos dos
bovinos, especialmente sobre a laminite na forma subclinica ou assintomatica
(MULLING et al., 2006). Sua relacdo com as demais enfermidades e também

com o bem estar animal, tem sido intensamente estudada (RAMA, 2006).
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Acidose ruminal subaguda (ARS)

Na industria leiteira, a ARS é uma preocupacdo mundial, pois causa
perdas econdmicas que resultam na queda na producao de leite, redugcdo nos
lucros e elevacgao dos custos (KRAUSE; OETZEL, 2005).

A ARS esta classificada como uma das desordens metabdlicas mais
importantes, pois compromete ndo sé a fermentagcdo do rumen, mas também o
bem estar animal, produtividade e rentabilidade das fazendas leiteiras,
principalmente nas de sistema intensivo (GIANESELLA, 2008).

A forma subaguda ocorre de forma mais insidiosa com sinais clinicos
menos evidentes, onde ha pouco acumulo de acido lactico e reducdo de pH
(AFONSO; MENDONGCA, 2007). Caracteriza-se ainda por episodios diarios de
baixos valores (TAIJK et al., 2009).

O periodo de transicao que esta compreendido entre a 3% semana pré-
parto até a 42 semana pds-parto, apresenta-se como um dos mais estratégicos
para a ocorréncia de enfermidades nas vacas leiteiras. Isto ocorre devido ao
animal apresentar menor resposta imunitaria, dificuldade para manter a
homeostase de varios processos metabodlicos, alteragbes hormonais
coincidentes com o final de gestagéo, parto e inicio de lactagdo, mudangas
bruscas de manejo nutricional, entre outras (ORTOLANI, 2003).

Diversas quantidades de concentrados e volumosos sao fornecidos para
as vacas leiteiras em final de lactagcédo, porém, no periodo anterior ao parto, o
manejo nutricional se constitui basicamente de volumosos (silagem capins e
feno). O oferecimento de concentrado se faz novamente apds o parto e,
geralmente de forma brusca, buscando aumentar a producédo de leite. Esta
reintrodugéo frequentemente se associa a uma dieta pobre em fibra bruta,
predispondo os animais a acidose ruminal (DOHME; DeVRIES; BEAUCHEMIN,
2008), podendo ser causada pelo acumulo de acidos graxos volateis (AGVs)
chamada de acidose ruminal subaguda ou por acido lactico (AL), chamada de
acidose ruminal aguda (ORTOLANI, 2003; TAIJK et al., 2009).

Assim, ocorrera o acumulo de acido graxos volateis, principalmente o

acido propiénico, no rumen e momentos onde o pH ruminal se apresenta
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abaixo de 5,6 (ALZAHAL et al., 2008; ORTOLANI, 2003), mais exatamente em
torno de 5,5 e 5,0. A forma subaguda é considerada mais branda que a forma
aguda, onde a queda do pH pode chegar por volta de 4,0 a 4,6 (ORTOLANI,
2003).

Os bovinos mantidos em sistemas de confinamento e alimentados com
dietas ricas em carboidratos sdo os mais frequentemente acometidos
(MARUTA; ORTOLANI, 2002; BISSELL, 2002). A incidéncia de ARS também
depende da fase de lactacdo que o animal se encontra, por exemplo, vacas no
inicio de lactacdo tem alta incidéncia da doenca (DOHME; DeVRIES;
BEAUCHEMIN, 2008).

Devido aos sinais clinicos da ARS serem sutis, & facilmente
negligenciada (GARRETT et al, 1999; TAIJK et al., 2009) e pouco
diagnosticada. As manifesta¢cdes correlacionadas incluem diminuicdo da
ingestdo de alimentos, laminite, rumenite, abscessos hepaticos, embolia
pulmonar bacteriana, deslocamento de abomaso, mastite, metrite, diminuicao
da fertilidade, diminuicdo da producéao de leite e discreta diarréia (NORDLUND;
COOK; OETZEL, 2004; GIANESELLA, 2008; ORTOLANI, 2003).

A falta de diagndstico precoce se deve ndo sé pela auséncia de sinais
mais evidentes, como também pela falta de métodos mais faciimente
executaveis para obtencgao de liquido ruminal e, consequente determinacéo de
seu pH (NORDLUND; COOK; OETZEL, 2004; GIANESELLA, 2008).

Estudos determinaram que em Garanhuns-PE, Brasil, a doenca
representa 10% dos casos de disturbios digestivos atendidos (AFONSO;
MENDONCA, 2007). Outros autores associaram também altas prevaléncias de
afeccbes podais em bovinos, sendo estes prioritariamente mantidos em
sistemas de exploragdo intensivos e pouca higiene, sob condicbes de
desequilibrio nutricional (SILVEIRA et al., 2009).

A ARS é considerada de grande importancia econbémica, devido a
possibilidade de associagdo com a laminite nos rebanhos leiteiros
(RADOSTITS, 2002).

Na maioria dos transtornos ruminais e metabdlicos, as alteragdes iniciais
podem ser detectadas no liquido ruminal pela determinagdo do pH e exame
organoléptico, na urina com valores de pH abaixo de 7,7 e no leite com a

diminuicdo da gordura e produgao, pois nestas alteragcbes as mudangas nos
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valores de referéncia sdao mais evidentes quando comparados as alteragdes
sanguineas. Na doenga subclinica, os desvios dos valores sanguineos normais
sdo reduzidos. Assim, a mensuragdo do pH ruminal € uma ferramenta
importante no diagnéstico da ARS, podendo esta ser realizada a campo, sem a
necessidade de métodos invasivos (BOUBA; QUIROZ-ROCHA; GONZALEZ,
2000).

Além do valor do pH ruminal, pode ser diretamente verificadas, algumas
caracteristicas no suco ruminal como cor, odor, consisténcia e capacidade de
redugéo do azul de metileno (DIRKSEN, 2008).

A coleta de liquido ruminal com finalidade experimental pode ser
realizada por sonda esofagiana ou fistula ruminal (GARRETT et al., 1999;
SALLES et al., 2003; GIANESELLA, 2008). O baixo custo da sonda permite
realizar experimentos com maior numero de animais e coleta de liquido ruminal
em animais a pasto (RADOSTITS, 2002; SALLES et al., 2003; ZILIO et al.,
2008). Esta metodologia € indicada quando se pretende analisar o liquido
ruminal em um grande numero de animais de elevado valor zootécnico e em
rebanhos comerciais (CAMPOS et al., 2006; CARDOSO, 2007; RANGEL et al.,
2010).

Em um estudo foi comparado dois métodos de coleta de liquido ruminal,
via sonda oral e outro por canula ruminal, concluindo que ambos produziram
amostras e resultados semelhantes. Porém a sonda oral, além de permitir a
coleta em maior numero de animais, também proporcionou maior capacidade
de manter o valor dos animais, condicado esta comprometida com o implante
cirurgico da canula (LAVEZZO et al., 1988; SALLES et al., 2003; LODGE-IVEY;
BROWNE-SILVA; HORVATH, 2009).

Além da mensuragdo do pH ruminal, o exame hemogasométrico é
fundamental para a avaliar o equilibrio acidobasico, pois fornece dados
importantes para a determinagdo do diagnosticos de diversas enfermidades
(MARUTA, ORTOLANI, 2002; SUCUPIRA; ORTOLANI, 2003). A utilizagao da
hemogasometria para a avaliagdo do equilibrio acidobasico, tem se tornado de
grande importancia para a detecgdo de diversas enfermidades dos bovinos
(LISBOA et al., 2001; SUCUPIRA; ORTOLANI, 2003).
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Um fator limitante na utilizagdo deste exame é a necessidade de
processar a amostra no menor tempo possivel, o que limita o profissional no
campo (LISBOA et al., 2001).

A hemogasometria pode ser realizada tanto com sangue venoso quanto
arterial. Porém, por terem resultados semelhantes, a utilizagdo do sangue
venoso se torna mais comumente aplicada, devido a facilidade de colheita.
Além disso, o sangue venoso pode refletir com precisdo o equilibrio
acidobasico, tanto de animais sadios como com moderada acidose metabdlica
(SUCUPIRA; ORTOLANI, 2003). Neste caso, deve-se desconsiderar os dados
da pO, (ALMOSNY, 2003).

Atualmente, os analisadores sanguineos portateis permitem a analise
instantanea, auxiliando principalmente nas pesquisas a campo (LISBOA et al.,
2002; SUCUPIRA; ORTOLANI, 2003) e fornecendo resultados que podem ser
comparados com os resultados dos hemogasémetros convencionais. Utilizam
cartuchos que sao programados para analisar a bioquimica, gases sanguineos
e a hematologia simultaneamente (PEIRO et al., 2010).

Os termos acidose (substancias acidas) ou alcalose (substancias
basicas) s&o utilizados quando ocorre respectivamente o excesso ou déficit
relativo destas no sangue (MASSONE, 2011).

A acidose lactica € um tipo de acidose metabdlica causada pelo acumulo
de &acido lactico no organismo, devido ao fornecimento deficiente de O, aos
tecidos ou pela incapacidade destes de utilizar este O, (MASSONE, 2011).

O disturbio acidobasico é indicado pelo desvio de valores do pH
sanguineo e por um componente respiratorio (PCO;) e um metabdlico (HCO3)
(MEYER; COLES; RICH, 1995).

O pH sanguineo normal esta entre 7,35 e 7,45. Uma anormalidade no
pH surge quando a propor¢cédo de bicarbonato (HCOg3') e pressédo parcial de
CO2 (PCO,) afasta-se de 20:1 (MEYER; COLES; RICH, 1995). Dohme, Devries
e Beauchemin (2008) afirmam que o pH sanguineo nao € afetado pela ARS. O
HCOg, sistema tampdo mais importante no liquido extracelular tende a reduzir
conforme aumenta o lactato (MASSONE, 2011).

O PCO; quando aumentado causa acidose respiratoria e quando
diminuido causa alcalose respiratéria. A interpretacdo dos dados do TCO; é
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limitada, pois este & diretamente dependente das influéncias metabdlicas e
respiratorias (MEYER; COLES; RICH, 1995).

O excesso de base (BE) € um dado utilizado para investigar alteragbes
metabdlicas, que quando positivo (excesso de base) indica alcalose metabdlica
e, quando negativo (deficiéncia de base), indica acidose metabdlica (MEYER;
COLES; RICH, 1995).

Os disturbios do equilibrio acido basico sdo secundarios a processos
patologicos, sendo essencial o conhecimento e determinagéo da patologia para
melhor entendimento das alteragdes sanguineas (MASSONE, 2011).

A associagao destes, com a observagao dos sinais clinicos, analise da
dieta e andlise do liquido ruminal, pode facilitar o diagnodstico de ARS
(NORDLUND; COOK; OETZEL, 2004).

Boas praticas de manejo associadas com o conhecimento das causas e
da fisiopatologia da doenga sdo o melhor método de prevengdo da acidose
ruminal (AFONSO; MENDONCA, 2007).

2.2. Laminite

O primeiro relato de laminite em bovino foi dado no ano 1839 por Bedel
(BERGSTEN; MULLING, 2004). Ja em equinos, os relatos sdo bem antigos
feitos pelos gregos (Aristoteles) e outros pesquisadores da época. Estudos que
descreveram completamente sintomas e a patologia da laminite bovina e outras
afeccdes como a ulcera de sola foram realizados somente no ano de 1963 por
Nilsson, sendo muito relevantes nos dias de hoje (BERGSTEN; MULLING,
2004; GREENOUGH, 2007).

Pododermatite asséptica difusa, infosura, aguamento e coriose sé&o
alguns sinbnimos da laminite (WEAVER; JEAN; STEINER, 2005; AFONSO;
MENDONGCA, 2007).

Até o ano de 1976, a laminite era classificada em trés formas, sendo
elas: aguda; subaguda e cronica. Posteriormente, Toussaint-Raven
acrescentou a forma subclinica da doenga a classificagdo (GREENOUGH,
2007).

A laminite é o resultado de disturbios digestivos e outras enfermidades

que podem causar endotoxemia e liberagdo de mediadores inflamatérios,
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ocorrendo uma degeneracdo laminar que destréi o mecanismo de sustentagéo
provocando claudicagao dolorosa e incapacitante (SMITH, 2006). Uma doenca
sisttmica com manifestagbes locais nos digitos (GREENOUGH, 2007).
Segundo Mulling et al. (2006) e Martins et al. (2008), é a fragilizagcdo da
integridade dos tecidos dos cascos, predispondo a lesdes secundarias, como a
doenca da linha branca, ulceras de sola, abscessos e hematoma de sola.

Em vacas leiteiras, a forma mais comum é a laminite subclinica ou
assintomatica, onde alteragdes de comportamento como postura ou locomogao
normalmente ndo sdo observados (BELGE et al., 2005).

Muitos autores tém sugerido a correlagdo entre laminite e outras
afeccdes podais (DONOVAN et al., 2004).

Varias teorias ja foram descritas para explicar os eventos que ocorrem
na patogénese da laminite (NOCEK, 1997), sendo a fisiopatologia considerada
a partir da correlagdo entre a nutricio e o metabolismo. Ha um equivoco
comum que a acidose ruminal subaguda (ARS), direta e inevitavelmente cause
a laminite e a lesdes secundarias nos cascos. Nesta abordagem classica, uma
cascata de eventos pode ser desencadeada a partir do problema metabdlico,
sendo a ARS um dos pontos de partida para as alteragdes e lesées nos digitos
(MULLING et al., 2006; ORTOLANI, 2003).

Sabe-se que substancias vasoativas (histamina e endotoxinas) sao
liberadas durante o declinio do pH ruminal. Estas substancias vasoativas,
culminam com lesdes irreversiveis na microvasculatura do cério laminar. As
alteragbes decorrem de isquemia, provocando uma redugdo de oxigénio e
nutrientes que chegam as extremidades do coério (NOCEK, 1997; FERREIRA et
al.,, 2004; DONOVAN et al.,, 2004; NIKKHAH et al., 2005), resultando em
alteracbes na producdao de tecido cérneo. A associagdo dessas alteragdes
desencadeiam lesbes importantes e comumente associadas a laminite, como
ulcera de sola e doenga da linha branca (MULLING; GREENOUGH, 2006).

A causa mais comum da laminite é conhecida pelo alto consumo de
racao de alta energia, essencial para manter a produgao de leite elevada. No
entanto, a pratica de fornecer grandes quantidades de alimento concentrado na
auséncia de volumoso poderia causar uma redugdo no pH ruminal,

predispondo a laminite nos animais (BELGE et al., 2005).
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A inter-relagdo entre a acidose ruminal subaguda e Ilaminite
subaguda/assintomatica parece estar associada a alteracdo hemodindmica da
microcirculagao periférica (NOCEK, 1997). Mulling et al. (2006) e Rama (2006)
relatam que nao é aceitavel acreditar que a acidose ruminal subaguda seja
sinbnimo de laminite subclinica, pois a doenga n&do pode ser gerenciada
apenas sob uma perspectiva nutricional e sim multifatorial.

Momcilovic et al. (2000), relatam que tanto a acidose lactica ruminal
quanto o aumento na concentracgao de lactato-D nao resultam necessariamente
em laminite aguda nos bovinos. Donovan et al. (2004) n&o encontraram
evidencias para provar uma relagdo direta entre acidose ruminal e laminite
subclinica.

As causas sao multifatoriais, oriundas de uma combinagao de fatores,
chamados fatores de risco (NICOLETTI, 2004), como a predisposigao genética,
meio ambiente (pisos, pastagens), manejo, estagbes do ano, clima e mais
comumente a nutricdo (SILVA et al., 2001; ALVES et al., 2007). Vacas leiteiras
de alto desempenho mantidas em manejo intensivo sao ininterruptamente
submetidas a fatores de risco ambientais e metabdlicos, pois qualquer
enfraquecimento da integridade estrutural do casco tem consequéncias
funcionais, sociais e econémicas imediatas (MULLING et al., 2006).

Ndo sO a nutricdo e 0 manejo, mas também a selegdo genética
inapropriada, o nivel de conhecimento dos proprietarios (AFONSO;
MENDONCA, 2007) e o periodo periparto, este principalmente em fémeas
primiparas, sado fatores de risco para o desenvolvimento da laminite
(VERMUNT; GREENOUGH, 1994). Além dos aspectos nutricionais, existe a
provavel influéncia de fatores hormonais e da conformacao do ubere (SILVA,;
ALVES; SILVA JUNIOR, 2006).

Os fatores de risco sao classificados como fatores ambientais,
genéticos, infecciosos e nutricionais (DIAS; MARQUES, 2001).

Fatores ambientais sdo problemas que afetam diretamente os animais.
As principais variaveis que causam lesées no casco sao o concreto abrasivo, a
lama e fezes, enfraquecendo os tecidos, e o cascalho, causador de lesbes na
sola e no espaco interdigital (DIAS; MARQUES, 2001). Albuquerque et al.

(2009) concluiram que o confinamento em concreto, umidade e caminhadas
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forcadas até a ordenha foram determinantes para o desenvolvimento da
laminite.

O concreto desgasta excessivamente o tecido corneo e o crescimento e
qualidade do mesmo diminuem (COOK; NORDLUND; OETZEL, 2004;
MULLING et al., 2006) resultando em uma sola fina, que com o impacto sobre
a sola, causa pressao e pode levar o animal a um quadro de afundamento da
falange distal (CUNHA, 2010).

Outro problema relacionado ao piso é a cobertura adequada do mesmo
para o descanso dos animais em decubito, que necessitam de um ambiente
confortavel e espagoso para deitar. O tempo fisiolégico de descanso é de 12 a
15 horas/dia (BERGSTEN, 2003), o que favorece a ruminacgao e circulagao
sanguinea dos membros (MULLING et al., 2006; GREENOUGH, 2007).

Sugere-se que 75% das claudicagdes tém causa traumatica devido as
mas condicdes dos pisos (ACUNA; ALZA, 2006). Dias e Marques (2001)
sugerem que manter o ambiente limpo, sem umidade, pedras e outros
materiais que possam ferir a sola do animal é fundamental para o controle das
lesdes.

Dentro dos fatores nutricionais € essencial para a saude dos cascos o
correto balanceamento da dieta contendo nutrientes como proteina, energia e
minerais em quantidades corretas. Dietas fornecidas no inicio da lactagdo com
altos teores energéticos, altos niveis de carboidratos ndo estruturais e baixos
niveis de fibra pode predispor a laminite (DIAS; MARQUES, 2001).

A necessidade de aumentar a producédo leiteira faz com que a dieta
destes animais contenha altas quantidades de energia por quilo (kg) de matéria
seca, tornando-as muito ricas em concentrado (DIAS; MARQUES, 2001). A
composicao da dieta e o0 modo de prepara-la e fornece-la sdo importantes,
porém o comportamento de alimentacdo dos animais também se reveste de
importancia (BERGSTEN, 2003).

A alimentacao no periodo periparto € diferenciada, buscando consumir
uma maior quantidade de concentrado e menos quantidade de fibra e, logo
apds o parto, o consumo de matéria seca aumenta aproximadamente 28%.
Esta ingestdo rapida, sem uma prévia adaptacdo, causa o acumulo de acidos
organicos e o nao tamponamento dos mesmos, levando a queda do pH

ruminal, pode causar acidose e posteriormente laminite (SCALA et al., 2011).
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Machado et al. (2008) avaliaram 1.240 fémeas bovinas leiteiras em oito
propriedades com a finalidade de avaliar a prevaléncia e classificar as
enfermidades podais destes animais e encontrou um alto numero de afecg¢des
podais em animais no tercgo final de gestagao, justificado pelo excesso de peso
corporal que leva a uma maior pressao exercida sobre o casco. Contribuiram
também para o elevado indice, a utilizacdo de instalagbes inadequadas,
presencga de umidade e falta de higiene.

A laminite € comum em animais confinados, bovinos de exposi¢ao e
gado leiteiro (DIAS; MARQUES, 2001) desenvolvendo-se em todas as idades e
sexos, porém com uma predilecdo para as novilhas de primeiro parto e vacas
leiteiras criadas intensivamente (AFONSO; MENDONCA, 2007).

Alves et al. (2007) apds analisar diversas ragas leiteiras como Holandés,
Pardo Suico e Girolando, concluiu que os animais da raga Holandesa tem
maior susceptibilidade as afec¢des podais do que as outras ragcas em questio.

Em um estudo, 78,3% dos animais de uma mesma propriedade foram
acometidos de lesbes podais consequentes a laminite (FERREIRA et al.,
2004). Souza et al. (2006) relatam uma prevaléncia de 55% de lesdes digitais
associadas ou ndo a laminite. Nocek (1997) relata que aproximadamente 62%
das lesbes de casco estdo associadas a laminite.

Na laminite, as manifestagcdes podais podem vir acompanhadas de
manifestacbes sistémicas, visto que ocorre um disturbio na microcirculagao
digital, promovendo isquemia e degeneracdo das laminas dérmicas
(NICOLETTI, 2004). Estas alteragdes laminares origina um casco mais fragil e
logo predisposto a danos fisicos (DIAS; MARQUES, 2001). Além de manter os
animais deitados por mais tempo, com dificuldade de levantar, diminuindo a
ingestao de alimento e sujeitos a desenvolver mastites (RADOSTITS, 2002).

A laminite é dolorosa, reduz a mobilidade do animal e causa uma
reducdo no consumo de ragao, producdo de leite e reproducdo. As vacas que
sofrem de laminite sdo descartadas com mais frequéncia (44%) do que as
vacas com cascos saudaveis (25%) (BISSELL, 2002).

As claudicagbes tém impacto negativo na producao leiteira, como
demostrado por Green et al. (2002) onde relatam queda de 360kg de leite por

lactagao, com niveis reduzidos de gordura e proteina.
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Hernandez et al. (2005) provaram haver uma relagéo crescente entre o
grau de claudicagédo e a diminuicdo da produgao de leite. Além da queda na
produgdo de leite, ha também diminuigdo da ocorréncia de cio, taxa de
concepgao e aumento do risco de abate (GREEN et al., 2002; NORDLUND;
COOK; OETZEL, 2004; FERREIRA et al., 2005; ALBUQUERQUE et al., 2009)

As manifestagbes da laminite subclinica incluem hemorragias, sola
dupla, erosdo de taldo, doenga da linha branca, ulceras de sola e pinga,
fissuras na muralha, concavidade da parede dorsal, entre outras (NOCEK,
1997; DIAS; MARQUES, 2001; LISCHER; OSSENT, 2002; FERREIRA et al., 2004,
NIKKHAH et al., 2005). Acomete principalmente vacas de alta producéo leiteira no
inicio da lactagao (GREENOUGH, 2007).

Existem evidéncias de que a hemorragia de sola sugere a ocorréncia de
laminite subclinica, porém especialistas rebatem que ndo ha meios de distinguir
uma hemorragia causada por laminite subclinica de uma hemorragia causada
por trauma (GREENOUNGH, 2007).

Albuquerque et al. (2009) avaliaram as caracteristicas das afeccdes
podais em um rebanho confinado de gado holandés e concluiram que a doenga
da linha branca foi a afecgéo podal de maior ocorréncia, seguido de ulcera de
sola e dermatite interdigital.

Sagliyan, Gunay e Han (2010) analisaram a prevaléncia de lesdes
associadas a laminite subclinica em 1352 vacas leiteiras de 132 rebanhos na
Turquia entre os anos de 2007 e 2008 e concluiram que 82,7% de toda a
claudicacdo encontrada nos animais tinham como causa lesdes podais,

associadas a laminite subclinica.

2.3. Avaliagao de Dor e Pedometria

Existem evidéncias claras e inegaveis de que os animais, a semelhanca
do homem, sofrem e sentem dor, tendo em vista a anatomia, fisiologia,
respostas farmacoldgicas similares, reagdes semelhantes a um estimulo nocivo
e comportamento de esquiva frente a uma experiéncia dolorosa repetida. O
sofrimento é subjetivo e a melhor forma de avalia-lo € em si proprio (PRADA et
al., 2002).
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Além da questao ética e do bem estar animal, a dor é biologicamente
danosa, por dificultar a cura de lesdes. Isto se deve a resposta ao estresse,
causando emagrecimento, tanto pela reducdo do apetite como pelo aumento
do consumo de energia (PAGE, et al., 1993).

O comportamento é o componente principal na avaliagdo, ja que
normalmente esta alterado. Ha diversos estudos referentes a métodos de
interpretacéo de dor em animais, onde se descrevem escalas de avaliagao, que
apesar de aparentemente subjetivas sdo extremante uteis na pratica (HOLTON
et al.,, 2001; PRICE et al., 2003). Underwood (2002) relata que os bovinos
normalmente vocalizam com grunhidos e urros, rangem os dentes, relutam em
se mover, alteram a expressao facial e reduzem a produtividade.

As alteracdes fisioldgicas relacionadas a dor se caracterizam por
estimulo do sistema nervoso simpatico, com aumento da frequéncia cardiaca,
respiratoria e da presséao arterial, dilatagdo da pupila, sudorese generalizada e
abundante nos equinos. Adicionalmente ocorre ativacdo do metabolismo com
aumento da secregao de horménios do catabolismo, da mesma forma que na
resposta de estresse (UNDERWOOD, 2002).

O peddmetro é um dispositivo eletronico, capaz de avaliar e quantificar o
comportamento animal (MAZRIER et al., 2006), medindo o numero de passos
feitos pelo animal em um determinado periodo (MAATJE; LOEFFLER; ENGEL,
1997).

O equipamento € capaz de transmitir e armazenar informacdes como o
numero de passos, numeros de vezes que o0 animal deita e o tempo em
minutos em que o animal fica deitado, possibilitando a correlagcdo do aumento
da atividade pedométrica (AP) com a ocorréncia de estro e alteragbes
locomotoras em vacas. A AP também sofre alteragdes significativas quando
comparados animais saudaveis e acometidos de afecgdes podais, sendo
observada sua reducdo cinco a seis dias antes do aparecimento dos sinais
clinicos de claudicagao, podendo sugerir que os animais apresentem alteracao
subclinica no sistema locomotor (MAZRIER et al., 2006).

Estudos com AP demonstram a identificacdo do momento correto do
estro e inseminagao artificial em vacas de leite em diferentes sistemas de
produgdo (MAATJE; LOEFFLER; ENGEL, 1997; ROELOFS et al.,, 2005).

Entretanto, os falsos positivos podem aparecer interferindo nos resultados de
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acordo com o local da colocagao do pedémetro (KOELSCH; ANESHANSLEY;
BUTLER, 1995).

Mazrier et al. (2006), observaram que de 46 vacas avaliadas com o
pedémetro, 21 (45,7%) delas apresentaram claudicagao clinica entre sete a 10
dias apds a redugao da AP. Esta também apresentou reducgao, trés dias antes
da sintomatologia de doengas metabdlicas. Neste estudo, 92% de todos os
casos de claudicacao identificados pelo software, resultaram na redugao de
15% da AP. O pedbémetro foi utilizado também no diagndstico precoce de
mastite, onde cerca de 50% dos casos de mastite foram indicados pela
diminuigao da AP (MAATJE; LOEFFLER; ENGEL, 1997).

2.4. Termografia Infravermelha (TIV)

O crescimento potencial de fazendas Ileiteiras e 0 aumento na
automatizagao na produgao de bovinos requerem meétodos novos e monitoria
da saude animal (HOVINEN et al., 2008; STEWART et al., 2005).

A TIV é uma técnica moderna e ndo invasiva de verificagdao de
alteragdes no padrao de temperatura. Os objetos e animais emitem radiagao de
diferentes espectros de acao, variando de intensidade de acordo com a massa,
temperatura e da propriedade dos tecidos. A camera termografica (CT) é o
equipamento que captura estas diferencas na emissao da radiagao e baseado
nas tonalidades de cores identifica e, apds processamento em software
computacional, classifica e quantifica os valores de temperatura (KNIZKOVA et
al., 2007).

Nos animais, a temperatura de superficie do corpo é em fungao do fluxo
de sangue e da taxa de metabolismo dos tecidos subjacentes. Assim, o estado
fisiolégico destes, pode potencialmente ser avaliado aferindo-se a temperatura
da pele, por meio da TIV (NIKKHAH et al., 2005).

Quando houver infecgao ou reacao inflamatoéria local, ocorre a ativagao
de mecanismos de defesa marcada por intensa atividade tecidual, consumo de
energia e aumento do fluxo sanguineo refletindo na elevagéo da temperatura
da pele e tecidos adjacentes. Em certas ocasides a TIV pode também
identificar o impacto articular, proveniente de mecanismos semelhantes ao da
infeccdo (GELFERT et al., 2008).
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Podem-se encontrar dois padrdes de imagens térmicas distintas
sugestivas de lesdes: manchas quentes e manchas frias. As primeiras séo
causadas por aumento de temperatura local, causada por processos
inflamatdrios. Ja as manchas frias sdo causadas por lesbes que causam dor,
estimulando os nervos simpaticos que enervam tanto a articulagcdo como a pele
e musculatura. Como consequéncia deste estimulo, ha uma vasoconstricdo
reflexa, que causa uma queda na temperatura superficial local formando uma
mancha fria no termograma (COLAK et al., 2008; BASILE et al., 2010).

Alguns cuidados deve-se tomar quando for realizar o exame
termografico como, por exemplo, manter a superficie do local limpa e seca, o
animal nao pode ter recebido nenhum tipo de medicagdo topica, nem a
realizagcao de tricotomia no local, ndo pode haver nenhum tipo de incidéncia
solar, entre outros (BASILE et al., 2010).

A TIV foi utilizada para diagnosticar condigbes inflamatdrias como
abscessos e laminite em cavalos, mudangas na temperatura dentro do ubere
de vacas leiteiras (mastites), diarréia viral bovina em bezerros (NIKKHAH et al.,
2005; HOVINEN et al., 2008), aftosa (DUNBAR et al., 2009; RAINWATER-
LOVETT et al., 2009) e laminite em vacas leiteiras (GELFERT et al., 2008),
aléem de ter sido usado no diagndstico de varios canceres em humanos
(COLAK et al., 2008). Basile et al. (2010a) relatam que a termografia pode
revelar alteracbes nas temperaturas até duas semanas antes dos primeiros
sinais clinicos de inflamacéo.

Em um estudo, Alsaaod e Buscher (2012) investigaram a termografia
infravermelha como uma ferramenta diagndstica nao invasiva e concluiram que
quando o casco possuia lesao, a superficie do membro apresentava aumento
de temperatura, fazendo da termografia infravermelha um bom método
diagndstico para detectar lesdes nos cascos de vacas leiteiras.

Alguns problemas na obtengdo das imagens termograficas sao
encontrados quando se tem a presenca de agua, pois a umidade interfere
diretamente na temperatura, proporcionando a perda de calor por condugao e
convecgao gerando resultados errbneos. A sujidade como as fezes também
atrapalham na obtenc¢ao das imagens, pois atuam como uma barreira fisica a

emissao das ondas infravermelhas pelo corpo (BASILE et al., 2010).
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Entretanto, deve ser levado em consideracdo que a TIV € um exame
complementar e que pela dificuldade de avaliagdo da origem da elevagéo de
temperatura, ndo deve ser utilizada como método unico na identificagdo de
animais com afecgdes podais (GELFERT et al., 2008)

Em bovinos, a TIV pode detectar alteragdes de temperatura cutdnea no
teste de tuberculinizagdo (MERKAL et al., 1973), enfermidades nos testiculos e
glandula mamaria (KUNC et al., 2007), entre outras. Kunk et al. (2007) indicam
que a termografia apresenta grande valor como exame complementar por trata-
se de método nédo invasivo e mais eficiente quando comparado aos com o
mesmo fim.

A termografia € um método promissor para ser implantado na pecuaria
leiteira (POIKALAINEN et al., 2012).
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3. OBJETIVOS

3.1. Geral

Este estudo teve por objetivo correlacionar a ocorréncia de acidose

ruminal subaguda com a presenca de laminite subclinica em vacas leiteiras de

alta producao, provenientes de um rebanho comercial.

3.2. Especificos

Avaliacdo das caracteristicas do liquido ruminal como cor, odor,
consisténcia, redugcdo do azul de metileno e principalmente dos
valores do pH ruminal, coletado por meio de sonda oral para
deteccao de alteracdes referentes a ARS.

Obter e registrar as imagens termograficas dos digitos dos animais e
avaliar as alteracdes da escala de cores para deteccao de possiveis
inflamagdes correspondente a laminite.

Realizagdo de exame hemogasométrico para detec¢do de possiveis
alteragdes sanguineas decorrentes da ARS nos valores de pH,
PCO2 (pressédo parcial de dioxido de carbono sanguineo), TCO2
(total de didoxido de carbono sanguineo), HCO3 (bicarbonato), BE
(excesso basico) e SO2 (saturagao sanguinea de oxigénio).

Analisar a pedometria (nUmero de passos e producao de leite) de
cada animal individualmente.

Comparar e correlacionar os dados acima obtidos para o diagndstico

clinico da ARS e Laminite subclinica.
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4. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado no municipio de Bilac, estado de Sdo Paulo,
no sitio 5 mulheres, sendo esta propriedade destinada a exploracdo comercial
de um rebanho leiteiro, composto exclusivamente por vacas da raca holandés.
A metodologia adotada durante o desenvolvimento do presente trabalho foi
aprovada pela Camara de Etica em Experimentacdo Animal da Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Estadual Paulista (UNESP) —
Botucatu, no dia 01 de abril de 2011, sob protocolo 78/2011.

4.1. Animais e grupos experimentais

Foram utilizadas 200 vacas holandesas, oriundas da mesma
propriedade leiteira, separadas em quatro lotes diferentes:

e Lote 1: 70 vacas com producao de leite superior a 20 litros/dia e
com dias em lactagédo (DEL) maior que 100 dias.

e Lote 2: 48 vacas com producao de leite superior a 20 litros/dia e
DEL até 100 dias.

e Lote 3: 28 vacas com producao de leite superior a 20 litros/dia e
com contagem de células somaticas (CCS) acima de 400 mil
células/ml (mastite).

e Lote 4: 54 vacas com produgao inferior a 20 litros/dia e DEL

superior a 100 dias.

Os lotes descritos acima apresentavam variacbes na dieta diaria,

conforme descrito na tabela 1.
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Tabela 01: Quantidade em quilos dos constituintes da dieta fornecida

trés vezes ao dia aos animais nos diferentes lotes.

Componentes Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4
Ragéao 10 Kg 10 Kg 10 Kg 5Kg
Feno 1,5 Kg 1,5 Kg 1,5 Kg -
Uréia 0,100 Kg 0,100 Kg 0,100 Kg 0,100 Kg

Silagem Milho 38,0 Kg 34,0 Kg 38,0 Kg 38,0 Kg
Total 49,6 Kg 45,6 Kg 49,6 Kg 43,1 Kg

4.2. Delineamento experimental

4.2.1. Realizagao e analise das imagens termograficas

Para a realizagdo das imagens termograficas, os animais foram trazidos

do freestal para a ala de ordenha, onde ao lado se localizava o centro de

manejo e casqueamento, sendo posteriormente guiados até o corredor de

acesso ao brete. Nao foi realizada nenhuma limpeza nos membros e cascos,

tdo pouco contato fisico. Buscou atentar-se para que o local de realizagao

destas imagens termograficas fosse um local coberto ao abrigo do sol e com a

menor umidade e sujidade possivel, dentro das condi¢gdes da propriedade e da

realizacdo a campo. Estas condutas objetivaram a nao interferéncias nos

valores das temperaturas locais.
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Figura 01: Galpao Freestal, onde as vacas se encontravam alojadas.

Figura 02: Escada de acesso dos animais do galpao freestal para a sala

de ordenha.
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Figura 03: Sala de ordenha que se localizava ao lado do centro de

manejo e casqueamento.

Figura 04: Brete de contengcdo onde foram realizadas as avaliagdes

fisicas, colheitas de amostras sanguineas e do liquido ruminal.

A caémera termografica da marca FLIR Systems, modelo FLIR SC660 é
uma camera infravermelha avangada e precisa que possui caracteristicas
vistas pela primeira vez na industria. O detector infravermelho de 640x480
pixels de alta definicao tem excepcional sensibilidade, resolugcéo e qualidade de
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imagem para pesquisas cientificas, capaz de captar diferengas de temperatura
de até 0,2°C de temperatura. A referida camera foi direcionada para o espacgo
interdigital do membro avaliado, seguida pela captura da imagem de ambos os
membros, no sentido plantaro - dorsal nos membros pélvicos (MPs) e no
sentido palmaro - dorsal nos toracicos (MTs), sendo que a obtengédo das
imagens em tempo real foi realizada com o animal em posi¢cdo quadrupedal e

estatico.

Figura 05 e Figura 06: Posicionamento da camera termografica para a

captura das imagens, respectivamente dos membros toracicos e pélvicos.

Para a analise das imagens e obtengao dos valores das temperaturas de
cada digito, foi utilizado o software QuickReport da FLIR Systems, que permite
organizar e analisar imagens termograficas, ajustar o nivel, o intervalo de
tempo e a emissividade, avaliagdo exata de um ponto na imagem, zoom digital
de até 8 vezes além de oferecer uma selegcdo de dez paletas de cores, como

demonstrado na figura 07.
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Figura 07: Tela modelo do Software QuickReport da FLIR Systems

utilizado para a analise das imagens termograficas.

Para a analise das imagens dos membros dos animais, foi necessario
alterar a emissividade para 0,98%, que é a emissividade da pele humana,
sendo a mais proxima da pele animal. Foi entdo, projetado um retangulo
abrangendo tanto a parte superior a coroa do casco quanto a parte inferior a
coroa do casco de cada digito onde é fornecido a temperatura minima e
maxima registrada e calculado a média local, como visto na figura 08. Este
procedimento foi realizado em todos os digitos tanto dos membros toracicos
como dos membros pélvicos. Posteriormente, todos os valores foram

devidamente anotados.
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Figura 08: Delimitacdo de area retangular, compreendendo a parede
dorsal do casco, coroa e por¢cao acima para mensuracdo da média de

temperatura de cada digito.

Para a utilizagdo dos valores das temperaturas de cada digito, foi
realizada a padronizacado dos dados em funcao da temperatura ambiente. Para
isto, utilizaram-se duas equag¢des matematicas em que a primeira consiste no
quociente entre a temperatura ambiente de cada um dos dias subsequentes (i)
e a temperatura ambiente no primeiro dia da avaliagdo (0), resultando no valor
de 6i (theta). A segunda consistiu na padronizagdo da média da temperatura
dos digitos dos dias subsequentes, dividindo-se esta pelo valor calculado de 0i
(theta), como demostrado nas figuras 09 e 10. Este procedimento foi baseado
na metodologia internacional de padronizacdo de temperatura atmosférica
(BASILE et al., 2010).
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Figura 09: Férmula para corregdo da temperatura ambiente: onde o 6;
0 quociente entre a temperatura ambiente dos dias subsequentes, em grau
Celsius (Tamb;) dividido pela temperatura ambiente do primeiro dia de
avaliacdo (Tamby) (BASILE et al., 2010).

Figura 10: Férmula para corregdo da temperatura nas imagens
termograficas: onde a temperatura da lesdo corrigida (Tles&o; corr) € a divisdo
entre a temperatura média do digito (Tlesdo;) e o quociente encontrado na
primeira férmula (6;) (BASILE et al., 2010).

4.2.2. Exame fisico

Todos os animais foram conduzidos ao brete, identificados e avaliados
clinicamente quanto a frequéncia cardiaca, frequéncia respiratoria, movimentos
ruminais, temperatura retal e turgidez da pele, sendo neste ultimo mensurado o
grau de desidratacdo, por meio do pregueamento da pele na regiao escapular,
como visto nas figuras 11 e 12.
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O diagnéstico clinico das lesdes podais foi feito pela inspecdo dos
cascos, tanto dos animais claudicante quanto dos nao claudicantes,
observando o apoio, muralha, espaco interdigital e apds o levantamento do
membro, observou-se a sola do casco, em busca de alteragdes significativas
de alguma afec¢do podal. Durante o exame, os animais tiveram os cascos
limpos, sendo realizado o casqueamento, quando necessario, objetivando a

identificacdo das lesdes e quando presente foram clinicamente identificadas.

Figura 11: Contencao e exame fisico das vacas, com auscultagcdo da
frequéncia cardiaca.
Figura 12: Realizacdo do exame fisico com determina¢cdo do numero de

movimentos ruminais.

4.2.3. Colheita e analise das amostras de sangue

Os animais foram contidos em um brete para casqueamento em posicao
quadrupedal e imobilizados com o auxilio de uma “formiga”. As amostras de
sangue venoso foram obtidas mediante assepsia local com alcool iodado e
venopungao jugular, mediante o uso de uma seringa de 1 ml contendo uma
pequena quantidade de heparina e agulha 40x12 estéreis. O garroteamento da
jugular foi procedido apenas no momento anterior a aspiracdo da amostra,
evitando a coleta de sangue estagnado, que poderia alterar os valores

hemogasométrico, assim como demostrado na figura 13.
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Figura 13: Venopuncao jugular para colheita de amostras de sangue.

Todos os dias, anteriormente ao procedimento, o analisador sanguineo
clinico portatil (I-STAT Portable Clinical Analyser)' era calibrado conforme as
recomendacgdes do fabricante.

Os cartuchos CG8?, conservados em geladeira, foram levados até a
propriedade em uma caixa térmica de poliestireno expandido (Isopor®) com
gelo, conservando a temperatura de 2°C a 8°C. No momento do exame, os
cartuchos foram retirados da caixa de isopor, atentando-se em segura-los
apenas pela lateral da embalagem para que nao houvesse nenhuma
interferéncia manual. Cuidadosamente, a embalagem foi aberta e sobre uma
superficie plana, uma pequena fracdo da amostra coletada foi destinada ao
cartucho, o qual foi inserido no analisador sanguineo, que solicitava o tipo da
amostra sanguinea (arterial ou venosa) e a temperatura retal do animal no
momento da colheita. Tais informagdes foram essenciais para a correcao dos
valores padrdes fornecidos pelo aparelho e em segundos, os resultados eram

impressos como demostrado nas figuras 14 e 15.

"I-STAT (Portable Clinical Analyser) — Abbott Laboratories, Illinois — EUA
% CG8 — cartuchos para analise sanguinea



Materiais e Métodos |32

Figura 14: Introdugao do cartucho CG8 no aparelho de hemogasometria
portatil I-STAT, imediatamente apds a colheita de amostra sanguinea.
Figura 15: Impresséo dos resultados instantes apos a leitura da amostra

pelo aparelho.

O equipamento, mediante a utilizagdo dos referidos cartuchos, realizou
as mensuragdes de glicose, sodio, potassio, calcio ionizado, hematdcrito,
hemoglobina, pH, PCO2 (pressao parcial de dioxido de carbono sanguineo),
PO2 (pressao de oxigénio sanguineo), TCO2 (total de didoxido de carbono
sanguineo), HCO3 (bicarbonato), EB (excesso basico) e SO2 (saturagéo
sanguinea de oxigénio), sendo os dados obtidos imediatamente impressos e
armazenados.

Os valores do pH sanguineo foram comparados com os sugeridos por
Meyer, Coles e Rich (1995). Os valores de PCO,;, TCO, e HCO; foram
comparados com os valores sugeridos por Kaneko, Harvey e Bruss (1997)
sendo estes respectivamente 35 a 44 mmHg, 21,2 a 32,2 mmol/L, 17 a 29
mmol/L. Os valores de SO, nao foi encontrado valores de referéncia para
bovinos.

Os valores de EB foram comparados com os valores propostos por
Ortolani (2003), que classifica a normalidade nos animais adultos de -2,3 a 3,7

mmol/L.
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4.2.4. Colheita e analise do liquido ruminal

As coletas das amostras de liquido ruminal de todos os animais foram
realizadas mediante a introdu¢do de uma sonda esofagica, adaptada a uma
bomba de vacuo (Bomba de sucgdo ruminal - H. Hauptner — Solingen)?®, onde
esta foi conduzida até o compartimento ruminal, com o animal em posi¢cao
quadrupedal, como mostra a figura 16. A fim de diminuir a contaminagao pela
saliva nas amostras e minimizar a interferéncia nos valores do pH foram
desconsiderados os primeiros 200 ml de liquido ruminal, sendo aproveitados os
volumes subsequentes. As amostras obtidas foram imediatamente transferidas
para garrafas térmicas individuais, previamente aquecidas com agua a
temperatura de 39°C, sendo estas imediatamente fechadas, como mostra as
figuras 17 e 18. Esta conduta objetivou evitar mudancas bruscas na
temperatura e contato com o ar atmosférico. As amostras permaneceram nas
respectivas garrafas, sendo imediatamente analisadas as caracteristicas: pH
ruminal, cor, odor, consisténcia e prova de redugdo do azul de metileno
(PRAM).

Figura 16: Utilizacdo da sonda esofagica para a obtencdo do liquido

ruminal.

3 Bomba de sucgio rumenal — H. Hauptner - Solingen
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Figura 17: Sonda esofagica, adaptada a uma bomba de vacuo (Bomba
de sucgdo ruminal - H. Hauptner — Solingen), no momento da coleta do liquido
ruminal.

Figura 18: Armazenagem do liquido ruminal em garrafa térmica.

A mensuragcdo do pH do liquido ruminal foi realizada mediante a
obtencado de uma pequena fragao do liquido colhido, sendo esta acondicionada
em um bequer, como demonstrado na figura 19. Posteriormente, introduziu-se
no fluido do recipiente os eletrodos de um phmetro digital portatil (marca:
HANNA; modelo: HI 9126) previamente calibrado com solu¢des padrdes (pH
7,0 e pH 4,0).

Logo apds, foram dispostos 20 ml de liquido ruminal em duas provetas
de 50 ml, para se avaliar as caracteristicas de cor, odor, consisténcia e a prova
de reducao do azul de metileno. Esta por sua vez foi realizada com o auxilio de
uma micropipeta, que adicionou 1ml do azul de metileno a 0,03% em 20ml de
suco ruminal como demonstrado na figura 20. Foi considerado suco ruminal
com atividade bacteriana ativa o que obteve um tempo de reducédo do azul de
metileno em até 3 minutos. O suco ruminal com atividade bacteriana média foi
constatado naquele que obteve a reducdo do azul de metileno de 3 a 6
minutos. E o suco ruminal com atividade bacteriana reduzida foi constatado

naquele que obteve tempo superior a 6 minutos.
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Figura 19: Analise do pH ruminal pelo pHmetro digital portatil (marca:
HANNA; modelo: HI 9126).

Figura 20: Materiais para analise da prova de redugdo do azul de

metileno.

4.2.5. Avaliagao pedométrica
O peddmetro®, localizado no terco distal do metatarso dos animais como
visto nas figuras 21 e 22, fornecendo dados que foram obtidos pelo por meio de

um leitor automatico e transferido posteriormente ao respectivo software®. Os

* Pedometer Plus tags - AfiMilk™
> Version 0.6 of the Tag Reader Unit, and software version 0.2 of the Tag RPU - SAE Afikim
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dados incluiam o numero de passos por hora e a quantidade de leite por dia,
compreendendo o periodo de sete dias anteriores a coleta de amostras e

manipulacédo dos animais.

Figura 21: Animal utilizando o pedémetro no membro pélvico esquerdo.
Figura 22: Detalhe do posicionamento do pedémetro no membro do

animal.

4.3. Analise Estatistica

Os dados das aferigdes numéricas (produgéo de leite, pH sanguineo e
gases sanguineos) foram submetidos a analise de variancia para comparar os
lotes, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey. Os dados foram
testados quanto a normalidade e homogeneidade, pré-requisitos necessarios
para a analise de variancia.

A andlise estatistica do excesso de base (EB) e dos escores da prova de
reducao do azul de metileno foi realizada pelo teste de Kruskal-Wallis para
comparar os lotes, seguido do teste de comparag¢dées multiplas de Dunn.

Para verificar diferengas entre os lotes em relacdo ao movimento ruminal
normal e alterado foi utilizado o teste Qui-quadrado.

Os resultados estatisticos foram considerados significativos quando P <
0,05.

As andlises estatisticas foram efetuadas empregando-se o programa
SAS (Statistical Analysis System).

SAS Institute Inc. The SAS System, release 9.2. SAS Institute Inc.,
Cary:NC, 2008.
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5. RESULTADOS

5.1. Exame fisico

Os animais avaliados apresentavam em média 4,4 anos de vida,
variando entre 2 até 12 anos. O exame fisico das vacas revelou que a
frequéncia cardiaca (FC) se manteve na média de 87,3 batimentos por minuto
(bpm), variando de 48 a 120 bpm. A frequéncia respiratéria (FR) teve média de
39 movimentos por minuto (mpm), variando de 20 a 88 mrm.

A média da temperatura retal (TR) foi de 38,7°C, com minimo de 38°C e
maximo de 40°C. O tugor de pele foi < 2 segundos em todos os animais, sendo
que apenas um animal apresentou tugor > 2 segundos.

Com relagdo aos movimentos ruminais (MR), a média foi de 2,02 MR/2
minutos. O lote 1 apresentou 72,9% dos animais com MR normal, sendo o
restante, 27,1% reduzido. O lote 2 ndo diferiu do lote 1, tendo 75% dos animais
normais e 25% reduzido. O lote 3 obteve 50% dos animais com MR normal e
50% reduzido, nao diferindo do lote 4 que apresentou 53,7% dos animais com
MR normal e 46,3% reduzido, onde o valor de p= 0,0203 foi significante. Estes

resultados se encontram expressos na tabela 2 e figura 23.

Tabela 2. Distribuicdo de frequéncias dos 200 animais segundo 0 movimento

ruminal (MR) e lote.

Lote
MR 1 2 3 4
n % n % n % n %
Normal 51 72,9 36 75,0 14 50,0 29 53,7
Reduzido 19 271 12 25,0 14 50,0 25 46,3
Total 70 100,0 48 100,0 28 100,0 54 100,0

P =0,0203
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Movimento Ruminal/Lote
80

70 -
60 -
50 -
40 - —
B Normal

30 - —
20 - | Reduzido
10 - —
0 i T T T

1 2 3 4

Lotes

Porcentagem %

Figura 23: Porcentagem de animais com MR normal e reduzido segundo

o lote.

Os animais desta propriedade apresentaram alta incidéncia de alteragao
nos casco, sendo que 49,5% dos animais, ou seja, 98 animais apresentaram

algum tipo de afecg¢ao podal como visto na figura 24.

Animais saudaveis e acometidos por afec¢oes
podais no rebanho

B Saudaveis

B Acometidos

Figura 24: Porcentagem de animais saudaveis e acometidos por
afeccdes podais.
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As afeccbdes encontradas no rebanho foram 0,5% pododermatite séptica
(1 animal), 1% artrite séptica (2 animais), 3,5% ulcera de sola (7 animais), 5,5%
ulcera de pinga (11 animais), 7% dermatite digital (14 animais), 9,5%
hemorragia de sola (19 animais), 10% doenca da linha branca (20 animais) e
12,5% eroséao de taldo (25 animais), como demonstradas na figura 25.

O lote 1 teve maior incidéncia de eros&o de taldo (8 animais), seguido de
dermatite digital (6 animais), hemorragia de sola e ulcera de pinga (4 animais
cada) e doenca da linha branca e ulcera de sola (3 animais cada). O lote 2 teve
maior incidéncia de eroséo de taldo (8 animais), seguido de hemorragia de sola
(7 animais), doenga da linha branca (5 animais) e dermatite digital e ulcera de
pinga (3 animais cada). O lote 3 obteve maior ocorréncia de doencga da linha
branca (3 animais), seguido de ulcera de pinga (2 animais) e hemorragia de
sola e dermatite digital (1 animal cada). Enquanto, que o lote 4 apresentou
maior incidéncia de doenga da linha branca (9 animais), seguido de erosao de
taldo (8 animais), hemorragia de sola (7 animais), dermatite digital e ulcera de
sola (4 animais cada) e ulcera de pinga (2 animais). As afecgdes podais estao
registradas nas figuras 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32 e 33.

Afeccdes podais no rebanho

Porcentagem %
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AfecgOes podais

Figura 25: Porcentagem das afecgbes podais diagnosticadas no rebanho.
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Figura 28: Ulcera de sola no digito medial do MTE.
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Figura 31: Doenca da linha branca no digito lateral do MPE.
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Figura 33: Eroséo de taldo no MPD.

A ocorréncia das lesdes foi maior nos membros pélvicos com 95 animais
(96%) do que nos membros toracicos, com 4 animais (4%) como demostra a

figura 34.
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Acometimento afec¢Oes podais MT x MP

4%

B MT
m MP

Figura 34: Porcentagem de acometimento das afe¢cbes podais nos

membros toracicos e pélvicos.

5.2. Exame hemogasométrico

O valor do pH sanguineo se apresentou dentro da normalidade de 7,35 e
7,45 com as seguintes médias e desvio padrao para cada lote: lote 1 (7,40 +
0,04), lote 2 (7,38 + 0,04), lote 3 (7,40 £ 0,03) e lote 4 (7,39 £+ 0,03), ndo

apresentando diferenga entre os lotes, onde o valor de “p” foi significante

(p<0,05), como pode ser observado na tabela 3.

Tabela 3. Média (x) e desvio padréo (S) dos valores do pH sanguineo, segundo

o lote avaliado.

Lote pH sanguineo (x = S)
1 7,40 + 0,042
2 7,38 + 0,04°
3 7,40 +0,03°
4 7,39 +0,03°

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Os valores da presséo parcial de dioxido de carbono sanguineo (PCOy)
se mantiveram nas médias de 41,34 + 3,65 mmHg (lote 1), 42,28 + 5,18 mmHg
(lote2), 41,05 + 4,41 mmHg (lote 3) e 43,13 + 6,83 mmHg (lote 4), sendo todos
os lotes iguais.

Os valores de total de dioxido de carbono sanguineo (TCO,) dos lotes 1,
2, 3 e 4 foram respectivamente 26,41 + 2,06 mmol/L, 26,02 + 2,80 mmol/L,
26,32 £ 2,98 mmol/L e 27,67 + 2,36 mmol/L, sendo o lote 2 diferente do lote 4.

Os valores de bicarbonato (HCO3) foram 25,26 + 2,01 mmol/L (lote 1),
24,82 + 2,67 mmol/L (lote 2), 25,18 + 2,85 mmol/L (lote 3) e 26,49 + 2,25
mmol/L (lote 4), sendo os lotes 2 e 3 diferentes do lote 4.

Os valores de saturagdo sanguinea de oxigénio (SO;) em cada lote
foram 49,97 + 9,58 (lote 1), 51,90 + 8,74 (lote 2), 51,82 + 10,06 (lote 3) e 53,96
+ 7,90 (lote 4), sendo todos os lotes iguais.

Os resultados obtidos na mensuragao da PCO2, TCO2, HCO3 e SO2 se

encontram listados na tabela 4, onde p<0,05.

Tabela 4. Média (x) e desvio padrao (S) dos gases sanguineos: PCO,, TCO,,
HCO3; e SO, segundo o lote.

Gases sanguineos (x £ S)

Lote PCO; TCO; HCO; SO,
(mmHg) (mmol/L) (mmol/L) (%)

1 41,34 + 3,65° 26,41 + 2,06% 25,26 +2,01%° 49,97 + 9,58°
2 42,28 + 5,18? 26,02 + 2,80° 24,82 +2,67° 51,90 + 8,74°
3 41,05 + 4,412 26,32 +£2,98° 25,18 +2,85" 51,82 + 10,06
4 43,13 + 6,83° 27,67 +2,36° 26,49 + 2,25° 53,96 + 7,90°

Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Na analise do Excesso basico (EB), os lotes apresentaram as seguintes

médias e desvios padroes: lote 1 (0,93 + 2,37 mmol/L), lote 2 (0,27 + 2,94
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mmol/L), lote 3 (0,86 + 3,11 mmol/L) e lote 4 (2,02 + 2,42 mmol/L), onde o lote

2 é diferente do lote 4, assim como demostrado na tabela 5.

Tabela 5. Média (X), desvio padrdo (S) e mediana do Excesso Basico (EB),

segundo o lote.

EB (mmolL)
Lote _
X+S Md
1 0,93 + 2,37 13b
2 0,27 +2,94 o
3 0,86 + 3,11 0,5%°
4 2,02+242 o

Medianas seguidas de letras distintas diferem entre si (p < 0,05).

5.3. Analises do liquido ruminal

A avaliag¢ao do liquido ruminal, constou primeiramente da mensuragao do
pH, sendo posteriormente avaliados a cor, odor, consisténcia e sedimentacgao e
flutuacao e a prova de reducao do azul de metileno.

No presente estudo, o pH ruminal teve como valor minimo 5,96 e maximo
7,38, obtendo a média de 6,81. Houve diferenca estatistica entre os lotes, onde

o lote 1 diferenciou do lote 4 como demonstrado na tabela 6.

Tabela 6. Média (x) e desvio padrao (S) do pH ruminal, segundo o lote.

Lote pH ruminal (Xt S)
1 6,68 +0,32°
2 6,71+ 0,28%°
3 6,77 £ 0,35%
4 6,86 + 0,31°

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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A coloragao do liquido ruminal intercalou entre castanho esverdeado e
castanho amarelado, caracterizando respectivamente 65,8% e 34,2% dos
animais. O odor variou entre aromatico, acido e repugnante, sendo
respectivamente 96,5%, 3% e 0,5% para este aspecto.

A consisténcia foi em 100% dos animais considerada pouco viscosa. As
figuras 35, 36 e 37 demostram de forma mais clara a porcentagem de

acometimento da cor, odor e consisténcia do liquido ruminal no rebanho.

Cor do Liquido Ruminal

B Castanho Esverdeado

m Castanho Amarelado

Figura 35: Porcentagem de cor castanho esverdeado e castanho
amarelado apresentada pelas amostras de liquido ruminal das vacas,

considerando o rebanho.

Odor do Liquido Ruminal

301%_ 05%

B Aromatico
m Acido

m Fétido

Figura 36: Porcentagem de odor aromatico, acido e fétido apresentada

pelas amostras de liquido ruminal das vacas, considerando o rebanho.
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Consisténcia do Liquido Ruminal

H Pouco Viscosa

Figura 37: Porcentagem de consisténcia pouco viscosa apresentada

pelas amostras de liquido ruminal das vacas, considerando o rebanho.

Na prova de redugdao do azul de metileno (PRAM), todos os lotes
apresentaram maior numero de animais com suco ruminal com atividade
bacteriana ativa (tempo de reducdo de até 3 minutos), sendo estes: lote 1
(88%), lote 2 (80%), lote 3 (96,4%) e lote 4 (50%).

A porcentagem de animais apresentando suco ruminal com atividade
bacteriana média (tempo de reducdo de 3 a 6 minutos) foi constatado nos
seguintes lotes: lote 1 (10%), lote 2 (17%), lote 3 (3,6) e lote 4 (50%), sendo o
lote 4 diferente dos outros lotes, pois apresenta uma porcentagem alta,
igualando-se a porcentagem de animais com atividade bacteriana ativa.

A ocorréncia de suco ruminal com atividade bacteriana reduzida (tempo
de redug¢do maior que 6 minutos) foi praticamente nula nos lotes: lote 1 (1,4%),
lote 2 (2,1%), lote 3 (0%) e lote 4 (0%).

Na amostragem, onde se correlaciona a PRAM com os lotes, fica
evidente que existe diferencga significativa entre estes. Os lotes 1, 2 e 3 séo
iguais e diferem do lote 4, onde p<0,0001, sendo extremamente significante

assim como demostrado na tabela 7 e figuras 38 e 39.
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Tabela 7: Distribuicdo de frequéncias dos 199 animais segundo a prova de

reducao do azul de metileno (PRAM) e lote.

Lote
PRAM 1 2 3 4

n % n % n % n %
Normal 62 88,6 38 80,9 27 96,4 27 50,0
Médio 7 10,0 8 17,0 1 3,6 27 50,0

Reduzido 1 1,4 1 2,1 - - - -
Total 70 100,0 47 10000 28 100,0 54  100,0

P < 0,0001

Prova de Redugao do Azul de Metileno/Lote

120

100

80 -
60 - B Normal
40 - H Médio
20 - I Reduzido
0 - T T T )

1 2 3 4

Lotes

Porcentagem %

Figura 38: Porcentagem de animais com atividade microbiana no rumen
normal (ativa), média e reduzida mediante a realizagdo da prova de redugao

pelo azul de metileno.
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Figura 39: Prova de reducao pelo azul de metileno, apos adicionar 1 ml
da substancia no suco ruminal. Note-se a formagdo de um anel azulado na

superficie do liquido, como visto na primeira proveta.

5.4. Analise termografica

A analise termografica revelou maior temperatura nos digitos mediais dos
membros toracicos direito (59,4%) e esquerdo (55,2%). Enquanto que nos
membros pélvicos, observou-se que a temperatura foi maior nos digitos laterais
direito (65,9%) e esquerdo (64,9%). Pode-se notar também que 84,9% dos
animais apresentaram também os membros pélvicos mais quentes que os

membros toracicos, como explicitados na tabela 8 e nas figuras 40, 41, 42 e 43.
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Tabela 8: Distribuicdo de frequéncias dos animais segundo a comparagao das
temperaturas dos digitos de cada membro e digito.

Sim Nao Total
Temperatura
n % n % n %
MTDM >MTDL 111 59,4 76 40,6 187 100,0
MTEM > MTEL 100 55,2 81 44,8 181 100,0

MPDL > MPDM 122 65,9 63 34,1 185 100,0
MPEL > MPEM 120 64,9 65 35,1 185 100,0
MP > MT 157 84,9 28 15,1 185 100,0

Onde: MTDM = membro toracico direito digito medial, MTDL = membro toracico direito digito

lateral, MTEM = membro toracico esquerdo digito medial, MTEL = membro toracico esquerdo
digito lateral, MPDM = membro pélvico direito digito medial, MPDL = membro pélvico direito
digito lateral, MPEM = membro pélvico esquerdo digito medial, MPEL = membro pélvico

esquerdo digito lateral.

Porcentagem de apoio dos digitos
70

50 -

40 -

30 -~ Hsim

20 - W ndo

Porcentagem %

10 -+

MTDM >MTDL MTEM > MTEL MPDL > MPDM MPEL > MPEM
Apoio dos digitos

Figura 40: Porcentagem dos animais que apresentaram maior
temperatura nos digitos mediais dos membros toracicos e nos digitos laterais

dos membros pélvicos.
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Porcentagem de apio sobre MT e MP

u MP
mMT

Figura 41: Porcentagem de animais que apresentaram maior

temperatura nos membros pélvicos do que nos membros toracicos.

$FLIR $FLIR

Dist = 1.0 Trefl = 20.0 £ = 0.95 3 Dist = 1.0 Trefl = 20,0 € =0.95

Fig.43

Figura 42 e Figura 43: Alteracdo de cor caracterizando a diferenca de
temperatura entre os membros toracicos e os membros pélvicos das vacas

submetidas a termografia.

Estatisticamente demostrou-se também, nao existir correlagao
significativa entre o numero de passos e as temperaturas. Porém, houve
correlagdo negativa significativa entre as temperaturas para cada digito e a
producgao de leite, ou seja, quanto maior foi a temperatura registrada, menor foi
a produgao de leite, onde o p < 0,01 (muito significante) como demostrado na
tabela 9.
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Tabela 9: Coeficiente de correlagdo de Sperman (r) das temperaturas com a

producgao de leite.

Temperatura N° de animais r
MTD lateral 168 -0,208*
MTD medial 169 -0,226*
MTE lateral 164 -0,272*
MTE medial 166 -0,272*
MPD lateral 165 -0,307*
MPD medial 172 -0,334*
MPE lateral 167 -0,345*
MPE medial 171 -0,316*

Média 177 -0,321*
*P < 0,01

Houve alteragdo na escala de cores nas imagens de termografia
exatamente no local onde se localizavam as afec¢des podais. As cores branca
e vermelha indicam aumento de temperatura local como demostrado nas
figuras 44, 45, 46 e 47.

< — $FLIR

— g S5 W pict = 10 Trefl = 200 ¢

Figura 44: Doenca da linha branca no membro pélvico direito, digito

lateral.

Figura 45: Imagem termogréafica caracterizada pela elevagdo de

temperatura (cor branca e vermelha), no local da lesao.
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Dist = 1.0 Trefl = 20.0 £ = 0.95

Figura 46: Ulcera de pinca no digito lateral do membro pélvico

esquerdo.

Figura 47: Alteracdo de temperatura (cor branca e vermelha),

evidenciando sua elevagao no local da lesé&o.

5.5. Analise pedométrica

Na analise pedométrica, a correlagdo entre 0 numero de passos e a
temperatura nao foi significativa (p>0,05).

Houve uma correlagao positiva entre o numero de passos e a produgao
de leite, ou seja, quanto menor o numero de passos, menor a producao de
leite.

Observou-se também, diferenca significativa da produgao de leite entre os
lotes, onde a maior producéo foi no lote 2 com média de 27,3 + 3,7; 23,6 +4,6
no lote 1; 21,5 + 6,2 no lote 3 e 11,8 + 2,6 no lote 4, como mostra a tabela 10 e

figura 48.
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Tabela 10: Média (X ) e desvio padréo (S) da produgéo de leite segundo o lote.

Lote Producao de leite (x £ S)
1 23,6 + 4,6
2 27,3+ 3,7°
3 21,5+6,2°
4 11,8 £ 2,6°

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Producao de leite/Lote
30
25
S 20
é 15
= 10
s -
0 T T T )
1 2 3 4
Lotes

Figura 48: Producdo de leite (Litros/dia) nos sete dias anteriores a

coleta dos dados, segundo os lotes.
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6. DISCUSSAO

Os animais apresentaram de forma geral, um bom estado fisico. A
frequéncia cardiaca (FC), com média de 87,3 batimentos por minuto (bpm),
estava um pouco acima da normalidade que oscila entre 65 bpm a 80 bpm para
vacas recém-paridas, segundo Dirksen (2008). A frequéncia respiratoria (FR)
com média de 39 movimentos por minuto (mpm) também estava um pouco
aumentada, onde a normalidade é de 24 mrm a 36 mrm segundo Dirksen
(2008). Estes valores aumentados provavelmente se devem as altas
temperaturas (°C) registradas e as variagdes de umidade (%) no periodo em
que ocorreu o experimento, variando respectivamente de 16,8°C a 35,3°C e
30% a 89%.

A temperatura retal (TR) com média de 38,7°C se encontrava dentro dos
valores normais de 38°C a 39,5°C, propostos por Feitosa (2008).

Apenas um animal apresentou desidratacdo, fundamentado pelo exame
da elasticidade da pele sobre o dorso do animal, apresentando tempo maior
que dois segundos, sinal este associado a ndo obtengdo do liquido ruminal,
quando da sondagem.

Com relacdo ao movimento ruminal (MR), a média foi de 2,02
MR/minuto, estando dentro dos valores normais de 2 a 3 MR/2 minutos citados
por Dirksen (2008), havendo diferenga estatistica entre os lotes. O lote 1
(72,9%) e o lote 2 (75,0%), apresentaram um maior numero de animais
normais com relagdo ao MR do que os lotes 3 (50%) e lote 4 (53,7). Isto pode
ser devido ao lote 3 conter animais com contagem de células somaticas (CCS)
acima de 400 mil células/ml, indicativo de mastite, estando estes animais em
tratamento para esta enfermidade. Enquanto que a provavel explicagao para o
lote 4 seria o ndo fornecimento de feno e menor quantidade de racédo em sua
dieta. As vacas que compunham o lote 4 se encontravam em fase final de
lactagdo, com declinio da produgao leiteira. Assim, apresentavam a menor
producao de leite quando comparado com os demais lotes.

Todos os lotes apresentaram média de idade semelhante, variando entre
4,0 e 4,7 anos de idade.

O rebanho apresentou uma grande porcentagem de animais (49,5%)

com algum tipo de alteragdo no casco, assim como encontrado por Cruz et al.
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(2001), que relatam prevaléncia de bovinos acometidos por afec¢des podais de
50,2%. Nas avaliagcbes dos digitos, as principais doengas encontradas neste
estudo foram secundarias a laminite, resultantes de manifesta¢gdes podais
como isquemia e degeneragao laminar. Estes fendbmenos originam cascos mais
frageis e sensiveis e, consequentemente suscetiveis a traumas, como
descreveu Nicoletti (2004). Estas condi¢cdes elevam a ocorréncia lesdes
secundarias, como ulcera de pinga, ulcera de sola, hemorragia de sola, doenga
da linha branca e erosdo de taldo, conforme se observou nos animais
avaliados.

A laminite subclinica € a grande causa predisponente para a ocorréncia
de lesdes como ulcera de sola e doenga da linha branca (BELGE et al., 2005).
A hipétese de que a laminite apresentava alta prevaléncia no rebanho, esta
embasada no tipo e percentual das afec¢cdes observadas, onde a ocorréncia de
erosdo de taldo foi de 12,5% seguido de doenga da linha branca com 10%,
hemorragia de sola com 9,5%, dermatite digital com 7%, ulcera de pinga com
5,5%, ulcera de sola com 3,5%, artrite séptica com 1% e pododermatite séptica
com 0,5%. Estes achados diferem de Albuquerque et al. (2009) que relataram a
doenca da linha branca como sendo a de maior ocorréncia em seu estudo e
Cruz et al. (2001) que encontraram uma prevaléncia maior de dermatite digital
no rebanho. Ferreira et al. (2004) observaram abscessos de sola e taldo e
doenca da linha branca como as alteragdes mais frequentes em um rebanho
leiteiro. Enquanto que Belge et al. (2005) descrevem hemorragia de sola como
a afeccao mais frequentemente observada.

Estes achados ocorrem principalmente devido ao modo de criagcdo dos
animais confinados, que permanecem o tempo todo sobre piso de concreto,
sendo submetidos a caminhadas diarias nesta superficie até o galpdo de
ordenha, estando em contato também com fezes e umidade. Estes fatos
contribuem para desgaste dos cascos e consequentemente a ocorréncia de
lesbes podais, assim como descrito por Albuquerque et al. (2009).

A maioria das afec¢des podais, mais exatamente 96%, acometiam os
membros pélvicos nas vacas avaliadas, assim como encontrado por Murray et
al. (1996) Molina et al. (1999), Silva et al. (2001) e Machado et al. (2008) e
Cunha (2010).
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O maior envolvimento dos membros pélvicos nas afecdes podais pode
ser devido as alteragbes conformacionais, originadas principalmente pelo
volume e posicionamento do ubere, que causa uma maior pressao sobre os
digitos laterais do membro pélvico, predispondo-o a lesdes, assim como
relatado por Silva, Alves e Silva Junior (2006), Machado et al. (2008) e Cunha
(2010). Outra explicacdo seria devido ao maior contato existente entre os
membros pélvicos com contaminantes ambientais como urina e fezes, como
descrito por Martins et al. (2002). Coincidentemente, observou-se que o0s
membros pélvicos se apresentaram mais quentes, quando comparados com 0s
toracicos, conforme evidencia as figuras 42 e 43. Esta temperatura mais
elevada, provavelmente se deve ao maior suporte de peso, executado pelos
membros pélvicos, conforme explicitados pelos autores citados acima.

Observou-se também que os digitos laterais dos membros pélvicos se
apresentam ainda mais quentes que os mediais. Enquanto que o inverso é
observado nos digitos dos membros toracicos. Novamente, estas observacgoes
coincidem com a distribuicdo normal de peso e apoio, nas vacas em lactacao.
Os relatos da literatura estabelecem que os ruminantes tendem a ter um maior
apoio nos digitos mediais dos membros toracicos e nos digitos laterais dos
membros pélvicos, assim como descrito por Ferreira (2003) e Telezhenko et al.
(2009). Nuss e Paulus (2006) concluiram que os digitos laterais dos membros
pélvicos possuem a muralha e a superficie do cério maiores do que as dos
digitos mediais, podendo ser esta diferenga atribuida a hipertrofia dos tecidos
moles ou variagbes anatdbmicas, levando a sobrecarga e maior ocorréncia de
lesdes nestes digitos. Van Amstel, Shearer e Palin (2004), encontraram uma
maior umidade nos cascos dos membros pélvicos quando comparados com os
cascos dos membros toracicos, isso devido aos cascos dos membros toracicos
serem maiores e possuirem solas mais grossas do que os cascos dos
membros pélvicos.

Mauchle (2001) e Souza et al. (2007) encontraram uma maior
prevaléncia de hemorragias de sola nos digitos laterais dos membros pélvicos.
Tranter e Morris (1991) avaliaram a claudicagdo em rebanhos leiteiros e
concluiram que os digitos laterais dos membros pélvicos foram os mais
acometidos. Toussaint (1971) citado por Martins et al. (2002) e Machado et al.

(2008) relatam uma predisposi¢cao por afec¢des nos digitos laterais dos
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membros pélvicos, devido a fatores genéticos que causam alteragbes na
distribuicdo de peso de 50:50 para 70:30 (lateral:medial).

Houve uma correlagdo negativa significativa entre as temperaturas para
cada digito e a producado de leite (p < 0,01), ou seja, quanto maior foi a
temperatura registrada, menor foi a producdo de leite. Este achado
provavelmente se deve as temperaturas elevadas nos digitos serem
consequéncia de processos inflamatoérios podais como a laminite subclinica e
suas consequéncias como a ulcera de sola, ulcera de pinga, hemorragia de

sola entre outras.

Apesar de a termografia ter sido efetiva para avaliar clinicamente o local
da lesdo e a presencga de inflamacgao, por meio da escala de cores (ALSAAQD;
BUSCHER, 2012), esta nao deve ser utilizada como unico método de
identificacdo das lesdes podais, assim como relatado por Gelfert et al. (2008).
Isto porque uma grande parcela dos animais avaliados apresentaram os
cascos dos membros pélvicos mais quentes do que em relagdo aos membros
toracicos, mais ndo devido a ocorréncia de lesbes podais. Este achado
provavelmente se deve ao fato de que naturalmente os membros pélvicos
suportam mais peso e devido a isso, possuem maior fluxo sanguineo

resultando em maior temperatura local.

Na analise hemogasométrica, o aparelho portatil i-STAT (Portable
Clinical Analyser) foi de otima utilizagdo, pois as analises foram realizadas a
campo instantaneamente apds a colheita, sem que houvesse nenhuma
interferéncia nas amostras, assim como descrito por Lisbéa et al. (2002),
Silverman e Birks (2002) e Sucupira e Ortolani (2003), além de fornecer
resultados semelhantes com os fornecidos pelos hemogasdmetros
convencionais, como descrito por Peir6 et al. (2010).

As analises foram realizadas a partir do sangue venoso, pois além da
facilidade de colheita também produziram resultados semelhantes quando
comparados com os resultados obtidos na utilizagdo do sangue arterial,
conforme descreve Sucupira e Ortolani (2003).

Neste trabalho, ndo foram encontrados disturbios do desiquilibrio acido
basico, pois os valores de pH sanguineo, PCO,, HCO3; e TCO, estavam dentro

dos valores normais de referéncia segundo Kaneco, Harvey e Bruss (1997) e
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Dohme, Devries e Beauchemin (2008). Além disso, os referidos autores
relataram que o pH sanguineo nao é afetado pela ocorréncia de ARS. Meyer,
Coles e Rich (1995) descreveram que a interpretagcdo dos resultados de TCO,
€ limitada, pois seus valores sado diretamente dependentes das influéncias
metabdlicas e respiratorias, fato este também observado nos resultados
obtidos neste estudo.

Os valores de EB estdo dentro da normalidade citada por Ortolani (2003)
e os valores de referéncia de SO, para bovinos ndo foram encontrados. Na
verdade, houve uma grande dificuldade de se estabelecer os valores de
referéncia de hemogasometria em bovinos. O que se observou, foram valores
muito diferentes de uma referéncia para a outra e informagdes incompletas,
havendo a necessidade de mais estudos e da elaboragdo de valores de
referéncias completos para o exame de hemogasometria em bovinos.

O método de colheita do liquido ruminal realizado através de sonda oro-
ruminal foi de rapida realizagdo e ndo causou traumas aos animais, estando de
acordo com Lavezzo et al., (1988), Radostits (2002), Salles et al. (2003),
Campos et al. (2006), Cardoso (2007), Zilio et al. (2008), Lodge-lvey, Browne-
Silva e Horvath (2009) e Rangel et al. (2010). Estes autores indicam o uso da
sondagem por ser de baixo custo, permitir a realizagdo do procedimento em um
grande numero de animais. Além disso, trata-se de um procedimento pouco
invasivo, especialmente considerando o elevado valor zootécnico das vacas e
a auséncia de diferenca nos resultados do pH, quando comparado com o
meétodo da canula ruminal.

As amostras, aproximadamente 300 ml, foram colhidas e armazenadas
em garrafas térmicas individuais, previamente higienizadas e aquecidas com
agua quente e apos a introducado do liquido ruminal, vedadas para se evitar
mudancas bruscas na temperatura e contato com o ar atmosférico, conforme
descrito por Feitosa (2008). Este conduta se mostrou adequada a conservagao
e manutencao das amostras para posterior avaliagcio.

O pH ruminal de todos os animais se manteve dentro dos valores
normais citados por Dirksen (2008) de 5,5 a 7,4, assim como descrito por
Afonso e Mendonga (2007) e Taijk et al. (2009).

Esta normalidade pode estar associada ao tempo passado apods a
ingestdao da dieta e coleta das amostras, pois segundo Feitosa (2008) logo
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apos a ingestédo, ocorre um aumento na digestao bacteriana, que por sua vez,
aumenta a producdo de acidos graxos e consequentemente diminui os valores
de pH. Com o passar das horas, o pH vai se reestabelecendo podendo chegar
a um valor maior que sete apos 12 horas.

Na propriedade, fornecia-se a dieta trés vezes ao dia aos animais, sendo:
as 6 horas da manh3, apo6s a primeira ordenha; as 11 horas e 30 minutos e a
ultima fornecida as 16 horas, apds a segunda ordenha. A colheita das amostras
foi realizada no periodo da manha, logo apds a primeira ordenha. Este horario
foi o de escolha para nao atrapalhar o andamento rotineiro das atividades na
propriedade. A ordenha se iniciava pelo lote 1, seguido do lote 2, lote 4 e por
ultimo o lote 3, devido aos casos de mastites. Entdo, no momento da colheita,
alguns animais ja haviam ingerido uma pequena quantidade da dieta, enquanto
outros, ainda ndo. Devido a isso, a maioria dos animais no momento da
colheita, ja estavam com aproximadamente 12 horas sem a ingestdo da dieta,
0 que explicaria a normalidade encontrada no pH.

Com o tempo de colheita variavel, ndo podemos afirmar se houve ou
nao acidose ruminal subaguda pelos valores de pH ruminal. Mediante as
condicbes de colheita, ndo foi observado alteracbes neste pH. Porém, para
afirmar categoricamente a auséncia ou presenca da ARS, precisaria realizar a
colheita de 4 a 8 horas apos a ingestdo da dieta, onde sdo alcancados os
valores minimos de pH e realizar a colheita por rumenocentese. Todavia, tal
método se apresentava inaceitdvel no rebanho comercial avaliado, pois a
metodologia utilizada deveria ser conivente com as condicbes de manejo da
propriedade e com o consentimento do proprietario.

O descarte dos primeiros 200 ml foi realizado buscando-se evitar a
contaminagao pela saliva, utilizando apenas o liquido subsequente para
avaliacéo conforme Dirksen (2008) sugere.

Nao houve alteragcdes nos valores do pH ruminal quanto do pH e gases
sanguineos, apesar de Bouba, Quiroz-Rocha e Gonzalez (2000), relatarem que
as alteracdes no liquido ruminal sdo mais evidentes quando comparadas as
alteragdes sanguineas.

As cores de liquido ruminal encontradas neste estudo foram castanho
esverdeado e castanho amarelado que estdo dentro da normalidade para

animais que se alimentam com ragao, feno e silagem de milho. A escala de
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cores do liquido ruminal depende da alimentacdo, variando de: oliva ou
castanho esverdeado; verde puro para animais a pasto; amarelo acastanhado
para animais com alimentagcdo contendo silagem de milho ou palha; cinza
leitoso em caso de acidose ou verde enegrecida, em casos patologicos
(DIRKSEN, 2008).

A classificagdo do odor do liquido ruminal neste estudo variou entre
aromatico, acido e repugnante, sendo o odor aromatico o mais encontrado com
96,5% dos animais. O odor segundo Feitosa (2008), pode ser classificado em
aromatico, acido, repugnante, amoniacal ou inodoro.

Todos o0s animais apresentaram consisténcia pouco viscosa,
provavelmente devido a propriedade se localizar em uma regiao onde se
registram temperaturas elevadas, favorecendo uma maior ingestdo de agua
pelos animais ou por inatividade microbiana, indicativo de acidose ruminal. A
consisténcia normal do suco ruminal deve ser levemente viscosa e sua
anormalidade varia entre muito viscosa, devido a contaminagdo com a saliva
ou a ocorréncia de timpanismo espumoso e pouco viscosa, devido a inatividade
microbiana e jejum prolongado (FEITOSA, 2008).

A prova de redugdo do azul de metileno (PRAM), todos os lotes
apresentaram maior numero de animais normais, ou seja, com suco ruminal
ativo. Esta analise reflete o metabolismo fermentativo anaerdbico das bactérias
(FEITOSA, 2008).

Uma microbiota altamente ativa a reducdo do azul de metileno ocorrera
em até trés minutos ou menos, quando o alimento for rico em concentrado.
Quando essa reducgao ocorre de trés a seis minutos significa uma atividade
microbiana média e acima de seis minutos para dietas de dificil digestao,
anorexia prolongada e acidose ruminal (DIRKSEN, 2008; FEITOSA, 2008).

Foi observada a redugcdo no numero de passos € como consequéncia a
reducdo da produgcdo de leite. Resultados semelhantes foram obtidos por
Warnick et al. (2001), Hernandez, Shearer e Webb (2002) e Hernandez et al.
(2005) que concluiram que animais que apresentam lesbes podais
consequentemente produzem menos leite quando comparadas a vacas sadias.
Entretanto, estes autores n&o utilizaram a pedometria como indicativo da

ocorréncia de afecgdes podais.
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O pedbmetro pode ser considerado um o6timo método de analise
comportamental para avaliar a dor em bovinos, pois € notdério que o animal que
apresenta sensibilidade nos cascos, caminhara menos, resultando em uma
atividade pedométrica menor assim como descrito por Mazrier et al. (2006).

Reconhecidamente, a relutdncia em se mover e a reducdo da
produtividade s&o respostas a estimulos dolorosos nos animais como descrito
por Underwood (2002), provando entdo que quando menos o animal se
locomove, menos ele produz.

Assim como Mulling et al. (2006) e Rama (2006), a partir deste estudo,
pode-se comprovar que tanto a laminite, quanto as lesbes secundarias
causadas por ela podem nao ser associadas apenas a fatores nutricionais e
sim multifatoriais.

Neste experimento, as instalagbes foram projetadas de forma
inadequada, resultando em dificuldades para o alojamento e deslocamento dos
animais. O concreto e escadas de acesso sao alguns fatores que influenciaram
na ocorréncia de afec¢des podais nestes animais, assim como descrito por
Bond et al. (2012). Estes autores relataram que o confinamento é agravado por
projetos inadequados, instalagbes desconfortaveis e de dificil acesso onde os
animais sentem dificuldade de deitar e levantar.

Pode-se observar que o piso demasiadamente abrasivo, umidade, fezes
e as caminhadas forcadas até a sala de ordenha foram determinantes para o
desenvolvimento das lesdes podais assim como descrito por Albuquerque et al.
(2009). Somers et al. (2003) encontraram mais de 80% das vacas expostas ao
piso de concreto com algum tipo de doencga podal.

A maioria dos cascos observados apresentaram o tecido cérneo com
excesso de desgaste, assim como observado por Cook, Nordlund e Oetzel
(2004) e Mulling et al. (2006). Assim, o casco se encontrava fragilizado e
predisposto a ocorréncia de lesbes causadas pelo concreto, pedras e escadas.
Bond et al. (2012) descreveram inclusive, que as lesdes de abrasao ou pela
inadequada distribuicdo de peso, podem ser denominadas de tecnopatias,
devido ao emprego de tecnologia inadequada. Mason, Laven e Laven (2012),
apds avaliaram um surto de claudicagdo em um rebanho, concluiram que a
claudicacdo estava associada a solas delgadas, resultantes do desgaste

excessivo do casco.
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As camas, onde os animais se deitavam para ruminar e descansar eram
revestidas de borracha para maior conforto dos animais. Porém foram
projetadas de forma inapropriada, sendo muito pequenas para o tamanho dos
animais, causando transtorno tanto na hora de se deitar quanto na hora de se
levantar. Durante estes movimentos as vacas chocavam a coluna cervical no
limitador de avango do pescogo, causando traumas no local. Greenough (2007)
afirma que uma vaca em decubito aumenta a ruminagdo e a producédo de
saliva, auxiliando na nao ocorréncia de acidose ruminal e que a posigao
quadrupedal por longo periodo, aumenta a pressao interior do casco,
diminuindo a perfusdo sanguinea e consequentemente a diminuicdo da
oxigenagao e nutricdo dos tecidos produtores de queratina. Assim, a falta de
conforto observada nos cubiculos, deve ser um dos fatores responsaveis pela
incidéncia de enfermidades podais neste rebanho.

A propriedade contava com rodos automaticos que promoviam a limpeza
dos galpdes varias vezes ao dia, mantendo o ambiente com pouca quantidade
de matéria organica. Além disso, o piso de concreto ripado e as demais
dependéncias também eram higienizados e contavam com um pediluvio,
utilizado com frequéncia. Desta forma, as condicbes de higiene nao
representaram um fator de risco para as vacas do rebanho avaliado. Ferreira et
al. (2005) relataram que animais em condicdes higiénicas precarias possuem
maior risco de infecgbes podais, pois os cascos sao higroscopicos e quando
expostos a umidade e a pisos abrasivos a taxa de desgaste 83% maior,

levando a ocorréncia de lesoes.
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7. CONCLUSAO

e As vacas estudadas poderiam apresentar ARS, apesar dos valores
de pH ruminal, aferidos a partir de sondagem oro ruminal estarem
dentro dos padroes de normalidade.

¢ A utilizagcdo da sonda oro-ruminal para coleta de liquido se mostrou
viavel, pois se pdde realizar a coleta em um grande numero de
animais, de maneira rapida, eficiente, segura e mantendo o valor
zootécnico do mesmo. Contudo, os dados obtidos podem ter sido
influenciados pelo tempo de jejum pré-colheita.

¢ A utilizagdo da termografia como método de triagem das afeccoes
podais foi efetiva.

¢ A utilizagdo do analisar sanguineo portatil foi de grande valia ja que
pode fornecer resultados imediatos a campo.

¢ O pedbmetro foi eficiente na indicagdo da dor nas vacas avaliadas,
pois sinalizou sua presencga, mediante a redu¢dao do numero de
passos.

e A andlise da pedometria possibilitou acesso aos dados da
quantidade de leite produzida e, consequentemente o quanto as
afeccdes podais interferem na produtividade do rebanho.

e Os fatores de riscos como o concreto abrasivo, instalagdes
inadequadas, juntamente com a possivel ocorréncia de acidose
ruminal subaguda foram os principais causadores das afecc¢des
podais no rebanho estudado.

e A laminite subclinica acometeu primariamente as vacas do
rebanho, considerando a etiologia multifatorial desta afecgéao,
ocorréncia e distribuicdo das demais enfermidades podais

diagnosticadas.
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“AVALIACAO DAS CARACTERISTICAS DO LIQUIDO RUMINAL ASSOCIADA A ATIVIDADE
PEDOMETRICA EM VACAS HOLANDESAS”

“Evaluation of the characteristics of ruminal liquid associated with pedometrics activity in
holstein cows”

Mirian Rodrigues6; Mauricio Deschk?; Guilherme Gongalves Fabretti Santos’; Silvia Helena
Venturoli Perri8; Celso Antonio Rodrigues®

ABSTRACT.- Rodrigues M. Deschk M.; Santos, G.G.F.; Perri, S.H.V.,; Rodrigues, C.A, 2013.
[Evaluation of the characteristics of ruminal liquid associated with digital infrared and
pedometrics activity in holstein cows] Avaliacdo das Caracteristicas do liquid ruminal associada
a termografia digital e atividade pedométrica em vacas holandesas. Pesquisa Veterinaria Brasileira.
Departamento de Clinica Cirurgia Veterinaria, Universidade Estadual Paulista “Jalio de Mesquita
Filho”, Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia - Distrito de Rubido Jr., s/n, Botucatu, SP CEP
18618-970, Brasil. E-mail: rodriguesca@fmvz.unesp.br

This study aimed to correlate the subacute ruminal acidosis with the occurrence of
subclinical laminitis in high producing dairy cows, of a commercial herd. We assessed 200 Holstein
cows with high milk production, they were divided into four groups, which was established high
milk production from the daily productivity. The animals were submitted to clinical examination,
collection of rumen fluid by oral gavage, blood gas analysis, thermography and digital pedometrics.
Values of pH and evidence of reduction of methylene blue rumen, daily productivity, number of
animals steps, the temperature digits and limbs, blood gas (PCO2, TCO2, HCO3, SO2 and EB) all
those had been determined and statistically correlated. No have assessed animals that showed
changes in ruminal pH and blood gas analysis. The thermographic analysis revealed higher
temperature in the medial forelimb digits right (59.4%) and left (55.2%). While in the hind limbs
was observed that the temperature was bigger in the right side digits (65.9%) and left (64.9%). It
had been noted that 84.9% of the animals had pelvic limbs warmer than the forelimbs. It had been
also observed that the higher the temperature recorded was, the lower was the milk yield (P <0.01).
The abnormalities were found by digital thermography allowed in cows triage affected by foot
problems affections. Therefore, these disorders identification were only possible through clinical
examination of specific digits. The pedometrics was effective, because we had observed a reduction
number of animals steps because of the pain, and then correlated with lower milk production. Risk
factors as abrasive concrete, inadequate accommodation, subacute ruminal acidosis associated with
undiagnosed by the methodology used, they were the main causes of affections podal. The
subclinical laminitis occurred primarily cows from the herd, considering the multifactorial etiology
from this affections, occurrence and distribution of other foot diseases diagnosed.

INDEX TERMS: Subacute ruminal acidosis, subclinical, laminitis subclinical, bovine, affections podal,
rumen fluid.

RESUMO.- Este estudo objetivou correlacionar a acidose ruminal subaguda com a ocorréncia de
laminite subclinica em vacas leiteiras de alta producdo, provenientes de um rebanho comercial.
Foram avaliadas 200 vacas holandesas de alta producao leiteira, divididas em quatro grupos, sendo
estes estabelecidos a partir da produtividade diaria. Os animais foram submetidos ao exame clinico,
coleta de liquido ruminal por meio de sondagem oral, hemogasometriae pedometria. Os valores do

6 Doutorando, Departamento de Cirurgia e Anestesiologia Veterinaria, Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, Universidade Estadual Paulista, UNESP- Botucatu, SP - Brasil;

7 Mestrando, Departamento de Clinica, Cirurgia e Anestesiologia Veterindria, Faculdade de
Medicina Veterinaria de Aragatuba, Universidade Estadual Paulista, UNESP- Aragatuba, SP - Brasil;
8 Professora Doutora, Departamento de Apoio, Produgao e Saide Animal, Faculdade de Medicina
Veterinaria de Aracatuba, Universidade Estadual Paulista, UNESP- Aracatuba, SP - Brasil;

9 Professor Doutor, Departamento de Cirurgia e Anestesiologia Veterinaria, Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, Universidade Estadual Paulista, UNESP- Botucatu, Distrito de Ruido Junior,
sn - Caixa Postal 560, CEP 18618-970, Botucatu - SP - Brasil. E-mail: rodriguesca@fmvz.unesp.br;

Autor para correspondéncia: rodriguesca@fmvz.unesp.br
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pH e prova de redugdo pelo azul de metileno do liquido ruminal, produtividade diaria, nimero de
passos, temperatura dos digitos e membros, hemogasometria (PCO2, TCO2, HCO3, SO2 e EB) foram
determinados e correlacionados estatisticamente. Nenhum animal avaliado apresentou altera¢des
no pH ruminal e hemogasometria. A pedometria foi efetiva como método de triagem dos animais
acometidos de afecgdes podais, pois se observou reducdo no numero de passos devido a dor,
correlacionada a menor producdo leiteira. Contudo, a identificacdo destas afeccdes, somente foi
possivel mediante exame clinico especifico dos digitos. Os fatores de riscos como o concreto
abrasivo, instalacdes inadequadas, associados a acidose ruminal subaguda, ndo diagnosticada pela
metodologia utilizada, foram os principais causadores das afec¢des podais. A laminite subclinica
acometeu primariamente as vacas do rebanho, considerando a etiologia multifatorial desta afeccio,
ocorréncia e distribuicdo das demais enfermidades podais diagnosticadas.

TERMOS DE INDEXACAO: Acidose ruminal subaguda, laminite subclinica, bovinos, afec¢des podais,
liquido ruminal.

INTRODUCAO
0 Brasil registrou nas ultimas trés décadas significativo crescimento na producio de leite, obtido
principalmente pela globalizagdo do mercado, levando os produtores a investir em novas
tecnologias e melhoramento genético, caracterizado por animais de alto valor zootécnico e de baixa
rusticidade. Contudo, concomitantemente com o uso destas tecnologias, ocorreu uma elevacdo da
incidéncia de enfermidades do sistema reprodutivo, glandula mamaria e do aparelho locomotor
(SILVEIRA; MENECHELLI; ANDRADE, 1999).

A necessidade de intensificar a producdo de carne e leite também resultou em grandes
mudancas na nutricdo dos bovinos. Surgiram novas variedades de forrageiras, modificacdes nas
quantidades fornecidas. Assim, maiores volumes foram oferecidos, objetivando uma maior
produtividade (BORGES et al., 2002). Desta forma, enfermidades como a acidose ruminal subaguda
(ARS) passaram a ser relevantes em rebanhos de exploracado intensiva (GIANESELLA, 2008).

A ARS representa um dos maiores problemas na exploracdo dos bovinos leiteiros, capaz de
provocar prejuizos econémicos inestimaveis, prejudicando nido sé a produtividade e a rentabilidade
da propriedade, mas também, o bem estar animal (GIANESELLA, 2008). Esta enfermidade
apresenta sinais secundarios como a laminite, pobre condi¢do corporal, ruminite, mastite, metrite
entre outras (NORDLUND; COOK; OETZEL, 2004; KRAUSE; OETZEL, 2005; GOZHO; KRAUSE;
PLAIZIER, 2007; GIANESELLA, 2008; ALZAHAL et al., 2008).

A ARS apresenta sinais clinicos discretos, tornando dificil sua detec¢io e fazendo com que o
diagnéstico dependa da percepgao dos sinais clinicos secundarios dentro do rebanho (NORDLUND;
COOK; OETZEL, 2004).

Embora a relagdo entre ARS e laminite ainda ndo esteja totalmente esclarecida, uma das
teorias correlaciona o dano causado no epitélio ruminal pela ARLS, permitindo a absor¢do de
histaminas e endotoxinas que danificam a circulagdo sanguinea levando a condi¢do comumente
chamada de laminite (STONE, 2004).

A laminite é uma condigdo debilitante que afronta a sustentabilidade dos sistemas de
producdo e causa além de dor para o animal, consequéncias sociais e perdas econOmicas
inestimaveis (BICALHO; MACHADO; CAIXETA, 2009). A enfermidade é tida como a terceira causa de
descarte mais comum das afec¢des podais depois de problemas reprodutivos e mastite (FERREIRA
et al,, 2005; SILVA; ALVES; SILVA JUNIOR, 2006; ALBUQUERQUE et al., 2009; SAGLIYAN; GUNAY;
HAN, 2010). Porém, apresenta-se em segundo lugar, apés a mastite como a doen¢a mais onerosa na
industria de laticinios (BICALHO; MACHADO; CAIXETA 2009).

Nos ultimos anos, ampliou-se o entendimento dos mecanismos fisiopatolégicos envolvidos
na patogénese dos transtornos dos digitos dos bovinos, especialmente sobre a laminite na forma
subclinica ou assintomatica (MULLING et al., 2006). Sua relacdo com as demais enfermidades e
também com o bem estar animal, tem sido intensamente estudada (RAMA, 2006).

Este estudo teve por objetivo correlacionar a ocorréncia de acidose ruminal subaguda com
a presencga de laminite subclinica em vacas leiteiras de alta producdo, provenientes de um rebanho
comercial.
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MATERIAL E METODOS
Animais e grupos experimentais
Foram utilizadas 200 vacas holandesas, oriundas da mesma propriedade leiteira, separadas em
quatro lotes diferentes:
e Lote 1: 70 vacas com producdo de leite superior a 20 litros/dia e com dias em
lactagdo (DEL) maior que 100 dias.
e Lote 2: 48 vacas com producdo de leite superior a 20 litros/dia e DEL até 100 dias.
e Lote 3: 28 vacas com producdo de leite superior a 20 litros/dia e com contagem de
células somaticas (CCS) acima de 400 mil células/ml (mastite).
e Lote 4: 54 vacas com producdo inferior a 20 litros/dia e DEL superior a 100 dias.
Os lotes descritos acima apresentavam variagdes na dieta didria, conforme descrito no
quadro 1.

Exame fisico

Todos os animais foram conduzidos ao brete, identificados e avaliados clinicamente quanto a
frequéncia cardiaca, frequéncia respiratdria, movimentos ruminais, temperatura retal e turgidez da
pele, sendo este ultimo mensurado o grau de desidratacdo, por meio do pregueamento da pele na
regido escapular.

O diagnoéstico clinico das lesdes podais foi feito pela inspecdo dos cascos, tanto dos animais
claudicante quanto dos ndo claudicantes, observando-se apoio, muralha, espaco interdigital e apés
o levantamento do membro, sola do casco. Durante o exame, os animais tiveram os cascos limpos e
quando necessario, foi realizado o casqueamento, objetivando a identificacdo e registro das
afecgoes.

Colheita e analise das amostras de sangue

As amostras de sangue venoso foram obtidas mediante venopung¢ido jugular. Calibrou-se o
analisador sanguineo clinico portatil (I-STAT Portable Clinical Analyser)® diariamente e,
anteriormente as mensurac¢des, conforme as recomendag¢des do fabricante. Os cartuchos CG8!
utilizados nas avaliagdes hemogasométrica foram conservados em geladeira a temperatura de 2°C a
82C e, acondicionados em caixa térmica de poliestireno expandido (Isopor®) com gelo, no
momento da sua utilizacdo. Cuidadosamente uma pequena fragdo da amostra coletada foi destinada
ao cartucho, o qual foi inserido no analisador sanguineo, que solicitava o tipo da amostra sanguinea
(arterial ou venosa) e a temperatura retal do animal no momento da colheita. Tais informacdes
foram essenciais para a correcdo dos valores padrdes fornecidos pelo aparelho que realizou as
mensuragdes de glicose, sédio, potassio, calcio ionizado, hematécrito, hemoglobina, pH, PCO2
(pressdo parcial de diéxido de carbono sanguineo), PO2 (pressdo de oxigénio sanguineo), TCO2
(total de diéxido de carbono sanguineo), HCO3 (bicarbonato), EB (excesso basico) e SO2 (saturagdo
sanguinea de oxigénio), sendo os dados obtidos imediatamente impressos e armazenados.

Colheita e analise do liquido ruminal

As coletas das amostras de liquido ruminal foram realizadas mediante a introducdo de uma sonda
esofagica, adaptada a uma bomba de vacuo (Bomba de suc¢do ruminal - H. Hauptner - Solingen)12,
A fim de diminuir a contaminacdo pela saliva nas amostras e minimizar a interferéncia nos valores
do pH. Foram desconsiderados os primeiros 200 ml de liquido ruminal, sendo aproveitados os
volumes subsequentes. Apos a obtencido das amostras, estas foram imediatamente transferidas
para garrafas térmicas individuais, previamente aquecidas com agua a temperatura de 39°C, sendo
estas fechadas logo ap6s o envase, objetivando evitar mudangas bruscas na temperatura e contato
com o ar atmosférico. As amostras permaneceram nas respectivas garrafas, sendo imediatamente
analisadas as caracteristicas: pH ruminal, cor, odor, consisténcia e prova de reducdo do azul de
metileno (PRAM).

A mensuracao do pH do liquido ruminal foi realizada mediante a utilizagdo de um phmetro
digital portatil (marca: HANNA; modelo: HI 9126) previamente calibrado. Logo apés, foram
dispostos 20 ml de liquido ruminal em duas provetas de 50 ml, para se avaliar as caracteristicas de
cor, odor, consisténcia e a prova de reducdo do azul de metileno, onde se adicionou 1ml do azul de

' 1-STAT (Portable Clinical Analyser) — Abbott Laboratories, Illinois - EUA
"' CG8 — cartuchos para analise sanguinea
2 Bomba de sucg¢io rumenal — H. Hauptner - Solingen
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metileno a 0,03% em 20ml de suco. Foi considerado suco ruminal com atividade bacteriana “ativa”
0 que obteve um tempo de reducdo do azul de metileno em até 3 minutos, “média” naquele que
obteve a reducio de 3 a 6 minutos e “reduzida” no qual foi constatado tempo superior a 6 minutos.

Avaliacao pedométrica

A andlise comportamental das vacas fez uso de um peddémetrol3, afixado no terco distal do
metatarso dos animais. O referido equipamento fornecia informagdes por radio frequéncia para um
leitor automatico, sendo estes dados registrados e processados pelo respectivo softwarel* do
fabricante. Os dados incluiam o nimero de passos por hora e a quantidade de leite diaria
produzida. Os dados considerados para a analise neste estudo compreenderam uma média dos sete
dias, anteriores a coleta de amostras e manipulacdo dos animais.

Analise Estatistica

Os dados das aferigdes numéricas (producdo de leite, pH sanguineo e gases sanguineos) foram
submetidos a andlise de variancia para comparar os lotes, sendo as médias comparadas pelo teste
de Tukey. Os dados foram testados quanto a normalidade e homogeneidade de varidncias pré-
requisitos necessarios para a analise de varidncia. As analises estatisticas do excesso de base (EB) e
dos escores da prova de redugdo do azul de metileno foram realizadas pelo teste de Kruskal-Wallis
para comparar os lotes, seguido do teste de compara¢des multiplas de Dunn. Para verificar
diferencas entre os lotes em relagdo ao movimento ruminal normal e alterado foi utilizado o teste
Qui-quadrado. Os resultados estatisticos foram considerados significativos quando P<0,05.

As andlises foram executadas empregando-se o programa SAS1> (Statistical Analysis System).

RESULTADOS

Exame fisico

Os animais avaliados apresentavam em média 4,4 anos de vida, variando entre 2 até 12 anos. O
exame fisico das vacas revelou que a frequéncia cardiaca (FC) se manteve na média de 87,3
batimentos por minuto (bpm), variando de 48 a 120 bpm. A frequéncia respiratéria (FR) teve
média de 39 movimentos por minuto (mpm), variando de 20 a 88 mrm. A média da temperatura
retal (TR) foi de 38,72C, com minimo de 382C e maximo de 402C. O tugor de pele foi < 2 segundos
em todos os animais, sendo > 2 segundos em apenas uma vaca. A média dos movimentos ruminais
(MR) foi de 2,02 MR/2 minutos. O lote 1 apresentou 72,9% dos animais com MR normal, sendo o
restante, 27,1% reduzido. O lote 2 ndo diferiu do lote 1, tendo 75% dos animais normais e 25%
reduzido. O lote 3 obteve 50% dos animais com MR normal e 50% reduzido, nio diferindo do lote 4
que apresentou 53,7% dos animais com MR normal e 46,3% reduzido, onde o valor de p=0,0203
foi significante.

0 rebanho apresentou elevada incidéncia de afec¢des podais pois 49,5% dos animais, ou
seja, 98 animais apresentaram algum tipo de enfermidade. As afec¢des encontradas no rebanho
(Figura 1) foram 0,5% (1 animal) pododermatite séptica, 1% (2 animais) artrite séptica, 3,5% (7
animais) ulcera de sola, 5,5% (11 animais) udlcera de pinga, 7% (14 animais) dermatite digital),
9,5% (19 animais) hemorragia de sola, 10% (20 animais) doenca da linha branca e 12,5% (25
animais) erosdo de taldo. A ocorréncia das lesdes foi maior nos membros pélvicos com 95 animais
(96%) do que nos membros toracicos com 4 animais (4%).

Exame hemogasométrico

O valor do pH sanguineo se apresentou dentro da normalidade de 7,35 e 7,45 com as seguintes
médias e desvio padrio para cada lote: lote 1 (7,40 + 0,04), lote 2 (7,38 £ 0,04), lote 3 (7,40 + 0,03)
e lote 4 (7,39 + 0,03), ndo apresentando diferen¢a entre eles. Os valores da pressdo parcial de
di6éxido de carbono sanguineo (PCO;) se mantiveram nas médias de 41,34 + 3,65 mmHg (lote 1),
42,28 £ 5,18 mmHg (lote2), 41,05 £ 4,41 mmHg (lote 3) e 43,13 £ 6,83 mmHg (lote 4). Os valores de
total de di6xido de carbono sanguineo (TCOz) dos lotes 1, 2, 3 e 4 foram respectivamente 26,41 +
2,06 mmol/L, 26,02 = 2,80 mmol/L, 26,32 + 2,98 mmol/L e 27,67 + 2,36 mmol/L, sendo o lote 2
diferente do lote 4. Os valores de bicarbonato (HCO3) foram 25,26 + 2,01 mmol/L (lote 1), 24,82 +
2,67 mmol/L (lote 2), 25,18 + 2,85 mmol/L (lote 3) e 26,49 £ 2,25 mmol/L (lote 4), sendo os lotes 2

" Pedometer Plus tags - AfiMilk™
' Version 0.6 of the Tag Reader Unit, and software version 0.2 of the Tag RPU - SAE Afikim
15 SAS Institute Inc. The SAS System, release 9.2. SAS Institute Inc., Cary:NC, 2008.
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e 3 diferentes do lote 4. Os valores de saturacdo sanguinea de oxigénio (SO2) em cada lote foram
49,97 +£9,58 (lote 1), 51,90 + 8,74 (lote 2), 51,82 + 10,06 (lote 3) e 53,96 £ 7,90 (lote 4). Na andlise
do Excesso basico (EB), os lotes apresentaram as seguintes médias e desvios padroes: lote 1 (0,93 +
2,37 mmol/L), lote 2 (0,27 + 2,94 mmol/L), lote 3 (0,86 = 3,11 mmol/L) e lote 4 (2,02 + 2,42
mmol/L), onde o lote 2 foi diferente do 4.

Analises do liquido ruminal

No presente estudo, o pH ruminal teve como valor minimo 5,96 e maximo 7,38, obtendo a média de
6,81 (Quadro 2). A coloragio do liquido intercalou entre castanho esverdeado e castanho
amarelado, caracterizando respectivamente 65,8% e 34,2% dos animais. O odor variou entre
aromatico, acido e repugnante, sendo respectivamente 96,5%, 3% e 0,5% para este aspecto. A
consisténcia foi em 100% dos animais considerada pouco viscosa.

Na prova de reducdo pelo azul de metileno (PRAM), todos os lotes apresentaram maior
nimero de animais com suco ruminal classificado como ativo (tempo de reducdo de até 3 minutos),
sendo 88% no lote 1, 80% para o lote 2, 96,4% no lote 3 e 50% no lote 4. A porcentagem de
animais apresentando suco ruminal com atividade bacteriana média (tempo de reducdo de 3 a 6
minutos) foi de 10%, 17%, 3,6% e 50%, respectivamente para os lotes 1, 2, 3 e 4. A ocorréncia de
suco ruminal com atividade bacteriana reduzida (tempo de redugdo maior que 6 minutos) foi
praticamente nula nos lotes 1 (1,4%), 2 (2,1%), 3 (0%) e 4 (0%). Na amostragem, onde se
correlaciona a PRAM com os lotes, fica evidente que existe diferenca significativa entre estes. Os
lotes 1, 2 e 3 sdo iguais e diferem do lote 4 (Quadro 3).

Andlise pedométrica

Na analise pedométrica se observa uma correlacdo positiva entre o nimero de passos e a produgio
de leite, ou seja, quanto menor o niumero de passos, menor a producio de leite. Nota-se também,
diferenca significativa da producdo de leite entre os lotes, onde a maior produgao foi no lote 2 com
média de 27,3 £ 3,7, diferindo do lote 1, com média de 23,6 + 4,6 e do lote 3 com média de 21,5 +
6,2, que por sua vez divergem do lote 4, com média de 11,8 + 2,6.

DISCUSSAO

Os animais apresentaram de forma geral, um bom estado fisico, apresentando a FC e FR um pouco
acima dos valores de referéncia. Estes valores aumentados provavelmente se devem as altas
temperaturas (2C) registradas e as varia¢des de umidade (%) no periodo em que ocorreu o estudo,
variando respectivamente de 16,82C a 35,32C e 30% a 89%.

A temperatura retal (TR) com média de 38,72C se encontrava dentro dos valores normais de
382C a 39,52C, propostos por Feitosa (2008).

Apenas um animal apresentou desidrata¢do, fundamentado pelo exame da elasticidade da
pele sobre o dorso do animal, com tempo de pregueamento superior a dois segundos, associado a
ndo obtencdo do liquido ruminal, quando da sondagem.

A média dos movimentos ruminais (MR) foi de 2,02 MR/minuto, estando dentro dos
valores normais de 2 a 3 MR/2 minutos citados por Dirksen (2008), contudo houve diferenga
estatistica entre os lotes. Os lotes 1 (72,9%) e 2 (75,0%), apresentaram um maior numero de
animais normais com relacdo ao MR do que os lotes 3 (50%) e 4 (53,7). Isto pode ser devido ao lote
3 conter animais com contagem de células somaticas (CCS) acima de 400 mil células/ml], indicativo
de mastite, estando estes animais em tratamento para esta enfermidade. Enquanto que a provavel
explicacdo para o lote 4 seria o ndo fornecimento de feno e menor quantidade de racdo em sua
dieta, devido a estes animais estarem em fase final de lactagdo, com declinio e menor produgao
leiteira, quando comparado com os demais.

0 rebanho apresentou uma grande porcentagem de vacas (49,5%) acometidas por afec¢des
podais, assim como encontrado por Cruz et al. (2001), que relatam prevaléncia de 50,2% nos
bovinos analisados. Nas avaliacdes dos digitos, as principais afeccdes encontradas neste estudo
foram doengas secunddrias a laminite. Sendo estas resultantes de manifesta¢gdes podais, como
isquemia e degeneracdo laminar. Estes fendmenos originam cascos mais frageis e sensiveis e,
consequentemente suscetiveis a traumas, como descreveu Nicoletti (2004). Estas condi¢gdes elevam
a ocorréncia lesdes secundarias, como ulcera de pinga, tlcera de sola, hemorragia de sola, doenga
da linha branca e erosio de taldo, conforme se observou nos animais avaliados.

A laminite subclinica é o principal fator predisponente para a ocorréncia da tlcera de sola e doenga
da linha branca (BELGE et al,, 2005). A hipdtese de que a laminite apresentava alta prevaléncia no
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rebanho, estd embasada no tipo e percentual das afec¢des observadas, onde a ocorréncia de erosdo
de talao foi de 12,5%, seguida por 10% de doencga da linha branca, 9,5% hemorragia de sola, 7%
dermatite digital, 5,5% ulcera de pinga, 3,5% ulcera de sola, 1% artrite séptica e pododermatite
séptica com 0,5%. Estes achados diferem de Albuquerque et al. (2009) que relataram a doenga da
linha branca como sendo a de maior ocorréncia em seu estudo e Cruz et al. (2001) que encontraram
uma prevaléncia maior de dermatite digital no rebanho. Ferreira et al. (2004) observaram
abscessos de sola e taldo e doeng¢a da linha branca como as alteragdes mais frequentes em um
rebanho leiteiro. Enquanto que Belge et al. (2005) descreveram a hemorragia de sola como a
afeccdo mais frequentemente observada.

Estes achados ocorrem principalmente devido ao modo de criagdo dos animais confinados, que
permanecem o tempo todo sobre piso de concreto, sendo submetidos a caminhadas didrias nesta
superficie até o galpdo de ordenha, estando em contato também com fezes e umidade. Estas
condicdes contribuem para desgaste dos cascos e consequentemente a ocorréncia de lesdes podais,
como descreveram Albuquerque et al. (2009).

A maioria das afecgdes podais, mais exatamente 96%, acometiam os membros pélvicos nas vacas
avaliadas, assim como encontrado por Murray et al. (1996), Molina et al. (1999), Silva et al. (2001) e
Machado et al. (2008) e Cunha (2010). O maior envolvimento dos membros pélvicos nas afecoes
podais pode ser devido a alteragdes conformacionais, originadas principalmente pelo volume e
posicionamento do ubere, causando maior pressio sobre os digitos laterais dos membros pélvicos.
Desta forma, predispondo-o a lesdes, conforme relatam Silva, Alves e Silva Janior (2006), Machado
et al. (2008) e Cunha (2010). Outra explicacdo seria devido ao maior contato dos digitos dos
membros pélvicos, com matéria organica, como descrevem Martins et al. (2002).

Na analise hemogasométrica, o aparelho portatil i-STAT (Portable Clinical Analyser) foi de
6tima utilizacdo, pois as andlises foram realizadas a campo instantaneamente apés a colheita, sem
que houvesse nenhuma interferéncia nas amostras, assim como descrito por Lisbda et al. (2002),
Silverman e Birks (2002) e Sucupira e Ortolani (2003), além de fornecer resultados semelhantes
com os fornecidos pelos hemogasémetros convencionais, como descrito por Peir¢ et al. (2010).

As andlises foram realizadas a partir do sangue venoso, pois além da facilidade de colheita
também produziram resultados semelhantes quando comparados com os resultados obtidos na
utilizacdo do sangue arterial, conforme descreve Sucupira e Ortolani (2003).

Neste estudo, ndo foram encontrados distirbios do desiquilibrio acido basico, pois os
valores de pH sanguineo, PCO;, HCO3 e TCO; estavam dentro dos valores normais de referéncia
segundo Kaneco, Harvey e Bruss (1997) e Dohme, Devries e Beauchemin (2008). Além disso, os
referidos autores relataram que o pH sanguineo nao é afetado pela ocorréncia de ARS. Meyer, Coles
e Rich (1995) descreveram que a interpretacido dos resultados de TCO, é limitada, pois seus valores
sdo diretamente dependentes das influéncias metabdlicas e respiratérias, fato este também
observado nos resultados obtidos nesta andlise.

Os valores de EB estdo dentro da normalidade citada por Ortolani (2003) e os valores de
referéncia de SO; para bovinos ndo foram encontrados. Na verdade, houve uma grande dificuldade
de se estabelecer os valores de referéncia de hemogasometria em bovinos. O que se observou,
foram valores muito diferentes de uma referéncia para a outra e informagdées incompletas, havendo
a necessidade de mais estudos e da elaboragdo de valores de referéncias completos para o exame
de hemogasometria em bovinos.

0 método de colheita do liquido ruminal realizado através de sonda oro-ruminal foi de
rapida realiza¢do e ndo causou traumas aos animais, estando de acordo com Lavezzo et al., (1988),
Radostits (2002), Salles et al. (2003), Campos et al. (2006), Cardoso (2007), Zilio et al. (2008),
Lodge-Ivey, Browne-Silva e Horvath (2009) e Rangel et al. (2010). Estes autores indicaram o uso da
sondagem por ser de baixo custo, permitir a realizacdo do procedimento em um grande nimero de
animais. Além disso, trata-se de um procedimento pouco invasivo, especialmente considerando o
elevado valor zootécnico das vacas e a auséncia de diferenca nos resultados do pH, quando
comparado com o método da canula ruminal.

As amostras, aproximadamente 300 ml, foram colhidas e armazenadas em garrafas térmicas
individuais, previamente higienizadas e aquecidas com dgua quente e ap6s a introduc¢do do liquido
ruminal, vedadas para se evitar mudangas bruscas na temperatura e contato com o ar atmosférico,
conforme descrito por Feitosa (2008). Este conduta se mostrou adequada a conservacdo e
manutencdo das amostras para posterior avaliacdo.

O pH ruminal de todos os animais se manteve dentro dos valores normais citados por
Dirksen (2008) de 5,5 a 7,4, assim como descrito por Afonso e Mendonga (2007) e Taijk et al.
(2009). Esta normalidade pode estar associada ao tempo decorrido apds a ingestdo da dieta e coleta
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das amostras, pois segundo Feitosa (2008) logo apds a ingestdo, ocorre um aumento na digestao
bacteriana, que por sua vez, aumenta a producdo de acidos graxos e consequentemente diminui os
valores de pH. Com o passar das horas, o pH vai se reestabelecendo podendo chegar a um valor
maior que sete apds 12 horas.

Na propriedade, fornecia-se a dieta trés vezes ao dia aos animais, sendo: as 6 horas da
manh3, apods a primeira ordenha; as 11 horas e 30 minutos e a tltima fornecida as 16 horas, apés a
segunda ordenha. A colheita das amostras foi realizada no periodo da manh3, logo apés a primeira
ordenha. Este horario foi o de escolha para nao atrapalhar o andamento rotineiro das atividades na
propriedade. A ordenha se iniciava pelo lote 1, seguido dos lotes 2 e 4 e, por ultimo o lote 3, devido
aos casos de mastites. Entdo, no momento da colheita, alguns animais ja haviam ingerido uma
pequena quantidade da dieta, enquanto outros, ainda ndo. Devido a isso, a maioria dos animais no
momento da colheita, j4 estavam com aproximadamente 12 horas sem a ingestdo da dieta, o que
poderia explicar a normalidade encontrada nos valores do pH ruminal.

Com o tempo de colheita variavel, ndo podemos afirmar categoricamente que as vacas nao
apresentavam ARS, analisando somente os valores de pH ruminal. Mediante as condi¢des de
colheita e analise, ndo foram observadas alteragdes no pH ruminal, porém a prova definitiva seria
baseada na colheita de liquido ruminal por ruminocentese, 4 a 8 horas, momento no qual sio
alcancados os valores minimos de pH. Todavia, esta metodologia se apresentava inviavel no
rebanho comercial avaliado, pois 0 enquadramento e adequa¢do ao manejo da propriedade foram
pré-condi¢cdes impostas para execugdo deste estudo.

O descarte dos primeiros 200 ml foi realizado buscando-se evitar a contaminagao pela saliva,
utilizando apenas o liquido subsequente para avaliacdo conforme Dirksen (2008) sugere. Desta
forma, acredita-se que nao houve influéncia significativa do método de colheita utilizado, nos
valores do PH ruminal obtidos. Esta hipdtese encontra respaldo nos resultados da PRAM e demais
analises fisicas do liquido ruminal.

As cores de liquido ruminal encontradas neste estudo foram castanho esverdeado e castanho
amarelado que estdo dentro da normalidade para animais que se alimentam com ragao, feno e
silagem de milho. A escala de cores do liquido ruminal depende da alimentacao, variando de: oliva
ou castanho esverdeado; verde puro para animais a pasto; amarelo acastanhado para animais com
alimentacao contendo silagem de milho ou palha; cinza leitoso em caso de acidose ou verde
enegrecida, em casos patoldgicos (DIRKSEN, 2008).

A classificagdo do odor do liquido ruminal neste estudo variou entre aromatico, acido e
repugnante, sendo o odor aromatico o mais encontrado com 96,5% dos animais. O odor segundo
Feitosa (2008), pode ser classificado em aromatico, acido, repugnante, amoniacal ou inodoro.

Todos os animais apresentaram consisténcia pouco viscosa, provavelmente devido a
propriedade se localizar em uma regido onde se registram temperaturas elevadas, favorecendo
uma maior ingestdo de agua pelos animais ou por inatividade microbiana, indicativo de acidose
ruminal. A consisténcia normal do suco ruminal deve ser levemente viscosa e sua anormalidade
varia entre muito viscosa, devido a contamina¢do com a saliva ou a ocorréncia de timpanismo
espumoso e pouco viscosa, devido a inatividade microbiana e jejum prolongado (FEITOSA, 2008).

A prova de reducio do azul de metileno (PRAM), todos os lotes apresentaram maior nimero
de animais normais, ou seja, com suco ruminal ativo. Esta analise reflete o metabolismo
fermentativo anaerdbico das bactérias (FEITOSA, 2008). Uma microbiota altamente ativa, a
reducdo do azul de metileno ocorrerd em até trés minutos ou menos quando o alimento for rico em
concentrado. Quando essa reducdo ocorre de trés a seis minutos significa uma atividade microbiana
média e acima de seis minutos para dietas de dificil digestdo, anorexia prolongada e acidose
ruminal (DIRKSEN, 2008; FEITOSA, 2008).

As alteragdes no liquido ruminal sdo mais evidentes quando comparadas as alteragdes
sanguineas. Assim, caso as vacas apresentassem acidose ruminal, também seriam esperadas
alteracdes nos valores do pH e gases sanguineos, conforme relatam Bouba, Quiroz-Rocha e
Gonzalez (2000). Contudo, este fato ndo foi observado na avaliacdo pela hemogasometria .

Foi observada a redugdo no niimero de passos e como consequéncia a reducdo da producio
de leite. Resultados semelhantes foram obtidos por Warnick et al. (2001), Hernandez, Shearer e
Webb (2002) e Hernandez et al. (2005) que concluiram que animais que apresentam afec¢des
podais consequentemente produzem menos leite quando comparadas a vacas sadias.

0 peddémetro pode ser considerado um método adequado de andlise comportamental,
objetivando avaliar a dor em bovinos, pois é notério que a sensibilidade nos cascos resultard em
menor atividade e, consequentemente reducdo na atividade pedométrica, como descrito por
Mazrier et al. (2006).
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Reconhecidamente um dos comportamentos de dor nos animais é a relutancia em se mover
e reducdo da produtividade, como descrito por Underwood (2002), comprovando que quando
menos o animal se locomove, menos produz.

Este estudo corrobora os relatos de Mulling et al. (2006) e Rama (2006), onde tanto a
laminite, quanto as suas lesdes secundarias, podem nio ser associadas apenas a fatores
nutricionais, mas multifatoriais.

As instalagdes inadequadas da propriedade onde se realizou este projeto, reconhecidamente
interferiram negativamente no conforto dos animais e implicavam em dificuldades para o
alojamento e deslocamento das vacas. O concreto demasiadamente abrasivo e escadas de acesso
sdo alguns fatores que influenciaram na ocorréncia de afec¢des podais no rebanho, assim como
descrito por Bond et al. (2012). Estes autores relataram que o confinamento é agravado por
projetos inadequados, instala¢des desconfortaveis e de dificil acesso, onde os animais apresentam
dificuldade de deitar e levantar.

Pode-se observar que o piso demasiadamente abrasivo, umidade, fezes e as caminhadas
forcadas até a sala de ordenha foram determinantes no desenvolvimento das afec¢des podais, assim
como descrito por Albuquerque et al. (2009). Estas observa¢des também sido respaldadas pelos
relatos de Somers et al. (2003), que encontraram mais de 80% das vacas expostas ao piso de
concreto com algum tipo de doenga podal.

A maioria dos cascos observados apresentaram o tecido cérneo com excesso de desgaste,
assim como observado por Cook, Nordlund e Oetzel (2004) e Mulling et al. (2006). Assim, o casco se
encontrava mais sensivel e predisposto a ocorréncia de lesdes causadas pelo concreto, pedras e
escadas. Bond et al. (2012) descreveram inclusive, que as lesdes de abrasio ou pela ma distribuicio
de peso podem ser denominadas de tecnopatias, devido ao emprego de tecnologia inadequada.
Mason, Laven e Laven (2012), apés avaliaram um surto de claudicacdo em um rebanho, também
concluiram que a claudicacio estava associada a solas finas resultantes do desgaste excessivo do
casco, como hipotetisado neste estudo.

Apesar das camas, onde os animais se deitavam para ruminar e descansar serem revestidas
de borracha para maior conforto dos animais. Estas foram ajustadas de forma inapropriada, sendo
muito curtas para o tamanho dos animais, causando transtorno tanto na hora de se deitar quanto
na hora de levantar-se. Durante estes movimentos as vacas chocavam a coluna cervical no limitador
de avanco do pescoc¢o, causando traumas no local. Greenough (2007) afirma que uma vaca em
decubito aumenta a ruminacdo e a producio de saliva, auxiliando no tamponamento ruminal. Além
disso, a posi¢do quadrupedal por longo periodo aumenta a pressdo interior do casco, diminuindo a
perfusdo sanguinea e consequentemente a diminuicdo da oxigena¢do e nutricdo dos tecidos
produtores de queratina. Assim, a falta de conforto observada nos cubiculos, pode ser um dos
fatores responsaveis pela incidéncia de afec¢des podais neste rebanho.

A propriedade contava com rodos automaticos que promoviam a limpeza dos galpdes varias
vezes ao dia, mantendo o ambiente com pouca quantidade de matéria organica. O piso de concreto
frisado e as demais dependéncias também eram higienizados e contavam com um pedilavio,
utilizado com frequéncia. Assim, as condi¢des de higiene nido representaram um fator de risco
relevante para as vacas do rebanho avaliado. Ferreira et al. (2005) relataram que animais em
condi¢bes higiénicas precarias possuem maior risco de infec¢des podais, pois os cascos sdo
higroscépicos e quando expostos a umidade e a pisos abrasivos elevam para 83% a taxa de
desgaste 83%, aumentando a ocorréncia de lesdes.

CONCLUSOES

A sondagem oro-ruminal para coleta de liquido se mostrou viavel, pois possibilitou o procedimento
em todos os animais, de maneira rapida, eficiente, confiavel, segura e nao invasiva. Contudo, os
dados obtidos podem ter sido influenciados pelo tempo de jejum pré-colheita. A pedometria se
constituiu em método adequado para sinalizacdo de dor e afec¢des podais nas vacas, mediante
alteragdes comportamentais, traduzidas pela redug¢do do nimero de passos e consequentemente
menor producdo leiteira. O concreto abrasivo, instalagdes inadequadas e, possivelmente a acidose
ruminal subaguda, foram os fatores de riscos responsaveis pelas afec¢des podais. A laminite
subclinica acometeu primariamente as vacas do rebanho, considerando a etiologia multifatorial
desta afecgdo, ocorréncia e distribuicdo das demais enfermidades podais diagnosticadas.
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Quadro 01: Quantidade em quilos dos constituintes da dieta fornecida trés vezes ao dia aos

animais nos diferentes lotes.

COMPONETES LOTE 1 LOTE 2 LOTE 3 LOTE 4
Ragdo 10 Kg 10 Kg 10 Kg 5Kg
Feno 1,5Kg 1,5Kg 1,5Kg

Uréia 0,100 Kg 0,100 Kg 0,100 Kg 0,100 Kg
Silagem Milho 38,0 Kg 34,0 Kg 38,0 Kg 38,0 Kg
Total 49,6 Kg 45,6 Kg 49,6 Kg 43,1 Kg

Quadro 2. Média ( X ) e desvio padrio (S) do pH ruminal, segundo o lote.

Lote pH ruminal (X £ S)
1 6,68 +0,32b
2 6,71+0,282b
3 6,77 £ 0,352b
4 6,86+ 0,312

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Quadro 3: Distribuicdo de frequéncias dos 199 animais segundo a prova de redugao do azul de
metileno (PRAM) e lote.

Lote
PRAM 1 2 3 4

n % % % n %
Normal 62 88,6 38 80,9 27 96,4 27 50,0
Médio 10,0 8 17,0 1 3,6 27 50,0
Reduzido 1 1,4 1 2,1 - - - -
Total 70 100,0 47 100,0 28 100,0 54 100,0

P <0,0001
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Afecgoes podais no rebanho
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Figura 01: Porcentagem das afec¢des podais diagnosticadas no rebanho.



