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MENDONCA, A.P.A. Eficacia do Hoofcare® no tratamento da dermatite digital
em vacas leiteiras. Botucatu, 2021. 59p. Dissertacdo (Mestrado em
Biotecnologia Animal) — Faculdade de Medicina Veterinéria e Zootecnia, Campus
de Botucatu, Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” — UNESP.

RESUMO

A dermatite digital (DD) € uma das principais afeccdes podais que gera prejuizos
a pecuaria nacional, especialmente para bovinocultura de leite. Apesar do
tratamento frequentemente cursar com antibioticoterapia, com a limitagdo da
legislacdo das terapias permitidas e a necessidade de respeitar o periodo de
caréncia do leite, a busca de alternativas terapéuticas é crescente e necessaria.
Atualmente, o produto comercial Hoofcare® tem demostrado bons resultados em
diversas propriedades brasileiras para o tratamento da enfermidade. No entanto,
sdo apenas observacdes empiricas. Portanto, o objetivo desse estudo foi
determinar a eficacia do tratamento topico com o produto contendo &cido citrico,
6leo essencial de melaleuca, citrato de cobre e cloreto de zinco (Hoofcare®) para
DD, e assim, validar esse tratamento como extensdo das recomendacdes do
fabricante do produto. Utilizou-se 36 vacas Holandesas de alta producéo leiteira
apresentando DD em pelo menos um dos membros. As vacas foram divididas
de forma aleatéria em dois grupos, sendo o grupo de tratamento alternado (GTA)
composto por 21 membros tratados por trés dias alternados a cada 48 horas, e
0 grupo de tratamento continuo (GTC) composto por 21 membros tratados a
cada 24 horas durante cinco dias. A hipotese era que haveria diferenca
significativa entre os protocolos no tratamento da DD, com melhor resposta para
o GTC. A caracterizacdo da recuperacéao clinica foi constatada pelo exame de
claudicacdo no DO (momento de identificacdo da leséo e prévio ao tratamento),
D4 (quarto dia de tratamento) e D10 (cinco dias apés o término do tratamento).
Além disso, as lesdes foram submetidas a andlise qualitativa, quantitativa e
termografica nos dias DO, D4 e D10, a fim de avaliar o processo de cicatrizacao
e cura da lesdo. Os dados foram analisados e comparados entre os diferentes
momentos e grupos. Em ambos os protocolos terapéuticos, houve melhora da

claudicagéo (P < 0,01), reducéo da area da leséo em cm? (P < 0,05) e involugdo



Vi

do estagio ativo para inativo da lesdo (P < 0,01), ndo havendo diferenca
significativa entre os tratamentos (P > 0,05). Assim, os protocolos alternado e
continuo, foram eficazes para tratar a enfermidade. No entanto, como este € o
primeiro estudo que avalia este produto comercial, ndo houve adocdo de
medidas preventivas, e o tempo de acompanhamento foi curto, investigacdes
futuras com maior tempo de acompanhamento para determinar o processo da

cura completa da lesdo sao necessarias.

Palavras Chave: claudicacdo, dermatite digital bovina, evolucdo clinica,

termografia, vaca leiteira.



Vi

MENDONCA, A.P.A. Eficacia do Hoofcare® no tratamento da dermatite digital
em vacas leiteiras [Effectiveness of Hoofcare® in the treatment of digital
dermatitis in dairy cows] Botucatu, 2021. 59p. Dissertation (Master course of
Animal Biotechnology) — Faculty of Veterinary Medicine and Animal Science,
Botucatu, Sado Paulo State University “Julio de Mesquita Filho” — UNESP.

ABSTRACT

Digital dermatitis (DD) is one of the main foot disorders that generates economic
losses, mainly in dairy cattle. Although treatment is usually with antibiotic therapy,
with the limitation of the legislation on permitted therapies and the need to respect
the milk withdrawal period, the search for new alternatives is increasing and
necessary. Currently, the commercial product Hoofcare® presents good results
in several Brazilian farms for the treatment of the disease. However, there are
only empirical observations. Therefore, the aim of this study was to determine the
effectiveness of topical treatment with the product containing citric acid, tea tree
essential oil, copper citrate and zinc chloride (Hoofcare®) for DD, and thus, to
validate this treatment as an extension of product manufacturer's
recommendations. Thirty-six high-yielding Holstein-Friesian cows with DD in at
least one limb were used. The cows were randomly divided into two groups, the
alternate treatment group (ATG) consisting of 21 limbs treated during three
alternate days every 48 hours, and the continuous treatment group (CTG)
consisting of 21 limbs treated each 24 hours during five days. The hypothesis
was that there would be a significant difference between the protocols in the
treatment of DD, with a better response for the GTC. The characterization of
clinical recovery was verified by the lameness exam on DO (time of identification
of the lesion and prior to treatment), D4 (fourth day of treatment) and D10 (five
days after the end of treatment). In addition, the lesions were submitted to
gualitative, quantitative and thermographic analysis on days DO, D4 and D10, in
order to assess the process of healing and cure of the lesion. Data were analyzed
and compared between different times and groups. In both therapeutic protocols,
there was improvement in lameness (P < 0.01), reduction in the area of the lesion

in cm? (P < 0.05) and involution from active to inactive stage of the lesion (P <
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0.01), no with significant difference between treatments (P > 0.05). Thus, the
alternating and continuous protocols were effective to treat the disease. However,
as this is the first study to evaluate this commercial product, there was no
adoption of preventive measures, and the follow-up time was short, future
investigations with longer follow-up time to determine the process of complete

healing of the lesion are necessary.

Keywords: lameness, bovine digital dermatitis, clinical evolution, thermography,

dairy cow.



CAPITULO 1

1. INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

O Brasil possui 0 maior rebanho bovino comercial do mundo, sendo
estimado em 214,89 milhdes de cabecas, com a bovinocultura responsavel por
movimentar grande parte da economia brasileira (IBGE, 2019). As afeccdes
podais que variam em prevaléncia de 2,04% (POZZATTI et al., 2018) a 100%
(SERRA et al., 2017) séo consideradas como um dos principais obstaculos a
produtividade, sendo superadas apenas pelas enfermidades reprodutivas e da
glandula mamaria (NICOLETTI et al., 2001; NUFFEL et al., 2015; ZHANG et al.,
2015).

A dermatite digital (DD) € uma das enfermidades podais com maior
prevaléncia na pecuaria leiteira, sendo considerada como entrave econdémico
(CRUZ et al., 2001). A DD pode ser descrita como uma lesdo inflamatéria
altamente contagiosa da pele digital dos bovinos e, possui etiologia multifatorial,
com incidéncia e prevaléncia variaveis. A incidéncia varia de 71,42%
(RODRIGUES, 2016) a 96,7% (CRAMER et al., 2008), enquanto a prevaléncia
varia de 3,32% (AHMED; SHEKIDEF, 2012) a 83% (HOLZHAUER et al., 2006),
com carater endémico em sistemas de confinamento, principalmente do tipo
free-stall (WILSON-WELDER et al., 2015; MOREIRA et al., 2018).

Em relacéo aos prejuizos econbmicos, estima-se uma média de custo de
US$ 132,96 por cada caso de DD (CHA et al., 2010), mesmo nos casos sem
claudicacéao evidente (PALMER; O’CONNELL, 2015), considerando o 6nus com
tratamentos, descarte do leite e comprometimento do desempenho zootécnico
(AKIN; AKIN, 2018).

A etiologia da doenca apesar de ndo estar totalmente elucidada, pode ser
considerada como polimicrobiana. O predominio das espiroquetas na doenca é
comprovado, ndo sendo conhecida até o momento todas as espécies de
Treponema spp. envolvidas, e se todas seriam de cunho patogénico (WILSON-
WENDER et al., 2015; NIELSEN et al., 2016; MOREIRA et al., 2018). Além disso,
Fusobacterium necrophorum e Dichelobacter nodosus também séo relatados
como agentes oportunistas da enfermidade (LEAO et al., 2005; WILSON-
WELDER et al, 2015; MOREIRA et al., 2018).



O tratamento convencional é realizado com antibidticos topicos e/ou
sistémicos (LAVEN; LOGE, 2006). Dentre estes, destaca-se a administracédo de
oxitetraciclina de longa agé&o por via sistémica na dose de 20mg/kg (NICOLETTI,
2004; LOUREIRO et al., 2010) e topica de 2g a 25¢g por aplicagdo (MANSKE;
HULTGREN; BERGSTEN, 2002; NICOLETTI, 2004; SILVA et al.,, 2005;
LOUREIRO et al., 2010; CRAMER; SOLANO; JOHNSON, 2019). No entanto,
apesar destas terapias apresentarem boa eficacia, a restricdo de presenca de
residuos de antibiéticos no leite e a necessidade de respeitar o tempo de
caréncia, limitam as alternativas de tratamento (CRAMER; SOLANO;
JOHNSON, 2019). Ademais, 0 uso excessivo ou inadequado da terapia
antimicrobiana tem propiciado cepas resistentes (KAMILOGLU; DEMIRKAN;
BARAN, 2002; NISHIKAWA; TAGUCHI, 2008). Associado a isso, 0 crescimento
continuo da producéo de leite organico no Brasil (SOARES et al., 2011), Estados
Unidos e Europa (MCBRIDE; GREENE, 2009) na dultima década vem
incentivando a busca por terapias alternativas, sem uso de antibioticos para
controle e tratamento da enfermidade no rebanho leiteiro (CUNHA, 2000;
MANSKE; HULTGREN; BERGSTEN, 2002).

A eficacia de tratamento com substancias néo antibioticas como sulfato
de cobre (TEIXEIRA et al., 2010), 6leo de copaiba (BOMJARDIM et al., 2020) e
acido salicilico (BOMJARDIM et al., 2020) vem sendo comprovada em estudos,
reforcando a busca por terapias com melhor custo beneficio para os produtores.
Atualmente, um produto a base de acido citrico, 6leo essencial de melaleuca,
citrato de cobre e cloreto de zinco (Hoofcare®) tem demostrado bons resultados
a campo em diversas propriedades brasileiras?.

O cobre e o zinco sdo microminerais que possuem acao antimicrobiana
conhecidas e sdo considerados essenciais para o processo de cicatrizacdo de
feridas (LANSDOWN et al., 2007; BORKOW, 2014). O 6leo de melaleuca por
suas propriedades antimicrobianas € utilizado como ingrediente ativo em muitas
formulacgdes topicas na medicina humana no tratamento de doencas cutaneas
(CARSON; HAMMER; RILEY, 2006). Apesar destes compostos apresentarem
isoladamente propriedades antimicrobianas e anti-inflamatérias conhecidas

(BAKKALI et al., 2008), a sugestiva eficacia da interacdo destes componentes

! Informagéo fornecida pelo Médico Veterinario Coordenador Técnico de Ruminantes da Salmix Piero
Henrique Teodoro em reunido na FMVZ-UNESP em S&o Paulo, em julho de 2020.



nao apresenta comprovacao cientifica, sendo necessario maiores informacdes
sobre a real eficacia do produto comercial, viabilidade econémica, praticidade e

melhor forma de aplicacdo para o tratamento da DD.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Dermatite Digital

2.1.1. Etiopatogenia

A DD é caracterizada como uma infeccdo da pele digital localizada
comumente na regiao acima dos taldes (BORGES et al., 2017). Foi descrita pela
primeira vez na Italia em 1974, com relatos posteriores na Europa e América do
Norte, sendo considerada atualmente uma doenca cosmopolita (MANSKE;
HULTGREN; BERGSTEN, 2002; PLUMMER; KRULL, 2017). E relatada em
bovinos de leite (MOLINA et al., 1999; CRUZ et al., 2001; SILVA et al., 2001;
MACHADO et al., 2008, MOREIRA et al., 2018, BOMJARDIM et al., 2020) e de
corte (CRUZ et al., 2005, SILVEIRA et al., 2018) em diversos estados brasileiros
com apresentacdo clinica semelhante, sendo uma das doencas digitais mais
comuns no pais (LEAO et al., 2008; MOREIRA et al., 2018).

Com etiologia multifatorial, diversos fatores podem estar envolvidos,
atuando de forma isolada ou em conjunto, e que variam a depender do sistema
de producdo (LEAO et al., 2009; POZZATTI et al., 2018). Os principais fatores
de risco para ocorréncia de DD incluem inadequacdes no ambiente,
predisposi¢cao genética, manejo, clima, estacdo do ano e nutricdo (SILVA et al.,
2001). Instalacdes com higiene precéria, umidade excessiva (SILVA et al., 2001;
POZZATTl etal., 2018; SILVEIRA et al., 2018), pisos abrasivos (CASAGRANDE,
2010; SILVEIRA et al., 2018), auséncia de critérios de biosseguridade com
relacdo as doencas de casco, (SILVEIRA et al., 2018), alta taxa de lotacdo e/ou
mudanca brusca na dieta (SILVA et al., 2001; SOMERS et al., 2005) apresentam
maior predisposi¢cédo ao desenvolvimento da doenca.

Vacas primiparas apresentam sugestiva maior suscetibilidade para o
desenvolvimento da doenca e menor responsividade ao tratamento,
necessitando de maior tempo para a cura da lesdo (MANSKE; HULTGREN;
BERGSTEN, 2002; SOMERS et al., 2005; NISHIKAWA; TAGUCHI, 2008). Essa



suscetibilidade das primiparas deve-se provavelmente as mudancas drasticas
de ambiente, nutricAo e menor resposta imune em comparacdo com as
multiparas. Fato condizente com o estudo de Nielsen e colaboradores (2009),
que na auséncia das mudancgas citadas acima, ndo observaram diferenca
significativa na prevaléncia da DD e no tempo de cura da lesdo entre as duas
categorias. Embora a doenca seja mais frequentemente observada em vacas
com mais idade, animais de todas as faixas etarias sdo suscetiveis a
enfermidade (LEAO et al., 2009)

Considerada como uma doenca polimicrobiana, ndo ha comprovacéao de
envolvimento viral e fungico, com apenas agentes bacterianos identificados,
como o Fusobacterium necrophorum, Dichelobacter nodosus e especialmente
as espiroquetas do género Treponema sp. (PLUMMER; KRULL, 2017;
MOREIRA et al., 2018). Acredita-se que 0s treponemas sejam responsaveis pela
patogenicidade da doenca (NIELSEN et al., 2016; BENINGER et al., 2018;
WATTS et al., 2020), sendo induzida experimentalmente com sucesso apenas
duas vezes por inoculagéo de Treponema spp. (GOMEZ et al., 2012; KRULL et
al., 2016).

A depender da gravidade da lesdo e comprometimento da regido
adjacente, os animais enfermos vao apresentar dor intensa, permanecendo
deitado por mais tempo. Desta forma, resultando em menor ingestdo de
alimento, e por sua vez, perda de peso, queda na producédo de leite e reducdo
da taxa de fertilidade (PLUMMER; KRULL, 2017).

2.1.2. Caracteristicas das lesdes

As lesdes de DD sdo observadas com maior frequéncia na superficie
plantar acima dos taldes dos membros pélvicos, podendo se estender por toda
a regiao da pele interdigital (READ; WALKER, 1998; BORGES et al., 2017).
Diversos sistemas foram desenvolvidos para classificacdo macroscopica das
lesbes (MANSKE; HULTGREN; BERGSTEN, 2002; KRULL et al., 2014), sendo
o sistema de pontuagéo do M-stage, o mais utilizado nos ultimos anos (SOLANO
et al., 2017; HARRIS-BRIDGE et al., 2019; BOMJARDIM et al., 2020).

O sistema M foi desenvolvido por Dopfer et al. (1997) e adaptado por Berry
et al. (2012). Recentemente, Kofler et al. (2020) alteraram o sistema, ao trocar a



pontuacéo M5 (Berry et al., 2012) por MO, ambos correspondendo a auséncia da
lesdo. Com base na aparéncia macroscopica, esse sistema caracteriza o0s
diferentes estégios clinicos da DD, permitindo a observacéo das transi¢des entre
eles. O sistema consiste em pontuar cinco M-stages: MO — leséo inexistente, pele
sem sinais visiveis de lesbes de DD; M1 — estagio inicial da DD, com leséo
circunscrita e pequena (<2cm) com aspecto cinza-avermelhada; M2 — leséo
ulcerativa e aguda (> 2cm), com aspecto vermelho ou cinza-avermelhada; M3 -
les&o com aparéncia cicatricial e indolor ao toque, com coloragéo preta, cinza,
verde-azul ou marrom, e formacdo de crosta; M4 - lesdo cronica de varios
tamanhos com coloracdo marrom-acinzentado, indolor ao toque e com
hiperqueratose circunscrita ou crescimento proliferativo irregular; M4.1 — leséo

M4 com uma leséo nova (M1) em desenvolvimento (KOFLER et al., 2020).

2.1.3. Diagnostico

O diagndéstico da doenca € realizado pela visualizagdo das lesdes por
inspecéo direta ou indireta, que podem estar associadas ou ndo a historico de
claudicacdo e queda na producéo de leite kg/dia (GREENOUGH et al., 1997;
DESROCHERS; ANDERSON; ST-JEAN, 2001; NICOLETTI, 2004; BERRY et
al., 2012).

As lesdes podem ser observadas no momento do casqueamento de
rotina, no exame especifico dos digitos apds constatacdo da claudicacao
(DESROCHERS; ANDERSON; ST-JEAN, 2001; NISHIKAWA; TAGUCHI, 2008;
PALMER; O'CONNELL, 2015), ou ainda, na ordenha com auxilio do boroscépio
rigido (LAVEN; HUNT, 2002; STOKES et al., 2012) ou com espelho em
dispositivo junto com espelho (RELUN et al., 2011).

A claudicacdo pode ser constatada ao realizar o exame de locomocéo,
observando se o animal apresenta movimento de cabecga, relutdncia em se
locomover, postura de falsa cifose no intuito de distribuir o peso do corpo de
maneira confortavel, e encurtamento das passadas (THOMSEN;
MUNKSGAARD; TOGERSEN, 2008). Diversas escalas para pontuar a
locomogéo de bovinos estdo descritas na literatura, variando de 0 a 4 (WELLS
et al., 1993) ou 1 a 5 (GREENOUGH, 1997; SPRECHER; HOSTETLER,

KANEENE, 1997) sendo o escore minimo referente a locomo¢do normal e o



maximo, claudicacao grave. Apesar das lesGes serem dolorosas, e a claudicacéo
ser um sinal comum na DD, o animal pode ndo apresentar claudicacdo evidente
(LAVEN; HUNT, 2002), o que pode justificar a prevaléncia subestimada pelos
produtores.

Estudos recentes sugerem o uso da termografia infravermelha como um
bom exame complementar para o diagndéstico precoce da DD (ALSAOOD et al.,
2014; HARRIS-BRIDGE et al., 2019).

2.1.4. Tratamento e prevencao

O tratamento da DD deve ser associado ao manejo de controle e
prevencao, consistindo assim em duas ac¢fes basicas: 1) intervencao terapéutica
focada no animal com claudicacdo clinica ou que apresenta lesdes
caracteristicas, e 2) procedimentos de prevencdo focados no rebanho,
objetivando inibir a evolu¢cdo da doenca. De forma geral, como a doenca €&
endémica na maioria das propriedades, recomenda-se a utilizacdo de medidas
para controle da disseminacgéo, com o intuito de minimizar a doenca clinica e nao
erradicar a DD, sendo a erradicacdo raramente observada independentemente
da terapia utilizada (LAVEN; LOGUE, 2006; PLUMMER; KRULL, 2017).

Apesar da enfermidade ser responsavel por perdas econdmicas
consideraveis, Cha e colaboradores (2010) recomendaram que o tratamento
seja realizado em 95,5% dos casos, com o manejo terapéutico dependendo das
condi¢cdes da fazenda (prevaléncia, gravidade e tempo que o rebanho esta
infectado com DD e do produto a ser utilizado (LAVEN; LOGUE, 2006).

2.1.4.1. Tratamento com antibi6tico

A DD é caracterizada como uma doenca polimicrobiana, sendo a terapia
antimicrobiana o tratamento tradicional. Dentre a variedade de antibidticos

, propostos, a oxitetraciclina é o mais utilizado. Os protocolos variam
desde a forma topica e/ou sistémica com eficacia comprovada, indicando que os
agentes patogénicos sao sensiveis a esse antibiético (VAN AMSTEL et al., 1995;
BRITT et al.,1996; MANSKE; HULTGREN; BERGSTEN, 2002; LOUREIRO et

al., 2010). No entanto, vale ressaltar que a via de aplicagdo, a duragédo do



tratamento e historico farmacologico da propriedade, podem influenciar na taxa
de cura das lesdes. Fato observado por Nishikawa e Taguchi (2008), que ao
avaliarem a eficacia de uma Unica aplicagdo de oxitetraciclina topica em
propriedade com histérico de uso prologando do farmaco, observaram taxa de
cura de apenas 13,8% e 38,7% em vacas primiparas e multiparas
respectivamente. A baixa taxa de cura observada é condizente com os 20%
encontrados por Shearer e Hernandez (2000). Apesar do estudo avaliar
aplicacbes repetidas da oxitetraciclina, a propriedade analisada também
apresentava historico de uso prologado do farmaco, sugerindo resisténcia dos
patdgenos a oxitetraciclina.

E comprovado que a oxitetraciclina possui importante efeito anti-
inflamatdrio em Treponema sp. associadas a DD, melhorando clinicamente as
lesbes (WATTS et al., 2020). Embora exista descri¢cdes de regular a boa eficacia
com o uso da oxitetraciclina topica sem bandagem (55%), e associada ao
debridamento cirtrgico e bandagem (86%) (TOHOLJ et al., 2012), informacdes
sobre qual é a dose mais apropriada para uma boa taxa de cura da leséo, e ainda
respeitar as recomendacfes do Plano Nacional de Controle de Residuos
Biologicos em Produtos de Origem Animal (PNCRB) s&o necessarias
(PLUMMER; KRULL, 2017; CRAMER; SOLANO; JOHNSON, 2019).

A terapia sistémica exige o descarte do leite por um periodo prolongado,
com taxa de cura variavel (LEAO et al., 2005; LOUREIRO et al., 2010). Contudo,
um protocolo tépico com seis bandagens com 5g de cloridrato de oxitetraciclina
com intervalo de 48h né&o so foi eficiente no tratamento da DD, mas também néo
apresentou niveis detectaveis do antibiético no plasma, no liquido sinovial e no
leite. 1sso permitiria 0 consumo do leite durante todo o periodo de tratamento
(LOUREIRO et al., 2010), e indica que o sucesso da terapia depende do nimero
de aplicacdes (VAN AMSTEL et al., 1995). Apesar disso, ainda existe risco de
residuos de antibiético no leite pds-tratamento topico com oxitetraciclina, seja em
doses altas (25g) e baixas (2 e 5g), evidenciando a necessidade de
implementacdo de medidas préticas e de seguranca (CRAMER; SOLANO;
JOHNSON, 2019).

O uso de antibiodticos no pedilavio como eritromicina (35mg/litro),
oxitetraciclina (solucédo de 0,4%) e lincomicina (0,01%) tem demonstrado relativa
eficacia para lesdes de DD (GUARD, 1999; LAVEN; PROVEN, 2000). No



entanto, pelo custo elevado do tratamento, restricbes legislativas acerca dos
residuos no leite e desconhecimento sobre toxicidade ambiental, o uso néo é
licenciado em diversos paises (LAVEN; LOGUE, 2006).

Terapias com outros antibidticos sdo descritas com sugestiva eficacia,
como a penicilina, ceftiofur sédico e lincomicina (PLUMMER; KRULL, 2017).
Como a DD é polimicrobiana, estudos identificaram maior suscetibilidade dos
treponemas as penicilinas, e susceptibilidade intermediaria para lincomicina,
oxitetraciclina e ceftiofur (EVANS; MURRAY; CARTER, 2016).

Moore et al. (2001) e Berry et al. (2012) demonstram que o uso de 10g de
lincomicina em forma de pasta com bandagem, foi eficaz na transicéo de lesGes
ativas para inativas. Protocolo terapéutico com tianfenicol em spray por trés dias
consecutivos apresentou eficacia de 89% na cura de lesBes em estagio ativo
(M2) em estudo clinico (HOLZHAUER et al., 2017).

O uso da penicilina G procaina (18.000 Ul/kg a cada 12 horas;
intramuscular) por trés dias induz melhora rapida das les6es clinicas de DD, em
comparacao ao ceftiofur (2 mg/kg a cada 12 horas; intramuscular) por trés dias
(READ; WALKER, 1998). Contudo, semelhante a outros beta-lactamicos, a
penicilina apresenta um tempo de caréncia prolongado, ndo apresentando um
bom custo beneficio para os produtores de leite. Ademais, apesar do ceftiofur
apresentar caréncia zero no leite, a taxa de eficacia deste antimicrobiano para
DD é muito inferior quanto comparados a outros tratamentos disponiveis
(NICOLETTI, 2004; SILVA et al., 2005).

2.1.4.2. Tratamento sem antibi6ticos

O casqueamento associado a limpeza mecéanica com agua e curetagem
guando necessario pode ter efeito curativo em até 34% das lesdes de DD. Assim,
ao se realizar duas aplicacGes de oxitetraciclina em conjunto com esse manejo,
a taxa de cura das lesbes aumenta significativamente (MANSKE; HULTGREN;
BERGSTEN, 2002). Independente do tratamento, recomenda-se a realiza¢éo do

casqueamento associado (TOHOLJ et al., 2012).



O cobre ionizado acidificado parecia uma alternativa promissora e que,
segundo o fabricante, possuiria menos perigo de manuseio com eficacia
comprovada por pulverizacado (BRITT et al., 1996) e no pedilivio (MANSKE;
HULTGREN; BERGSTEN, 2002), inclusive com resultado melhor que a solucéo
de formalina (HOLZHAUER et al., 2012).

Holzhauer et al. (2011), demonstraram que o uso de 5g de gel a base de
agua com cobre e zinco ativos sem bandagem foi eficaz para o tratamento de
lesbes ativas (M2) de DD, com taxa de cura (92%) significativamente melhor que
a aplicacao de oxitetraciclina em spray por trés dias consecutivos (58%).

O uso do acido salicilico (10g) associado a bandagem por dois (CAPION;
LARSSON; NIELSEN, 2018) ou trés dias (SCHULTZ; CAPION, 2013) no
tratamento da DD, tem demostrado ser eficaz em termos de cura e cicatrizacéo
das lesbes, provavelmente devido as propriedades antimicrobianas,
queratoliticas e ceratoplasticas desse acido (MONTE et al., 2014). Embora o
tratamento com acido salicilico exija o uso de bandagem, que é laborioso, por
reduzir impacto ambiental e o uso de antibidticos, € uma alternativa promissora,
com periodo de caréncia de apenas de 24 horas (NIELSEN; THOMSEN;
SPRENSEN, 2009; SCHULTZ; CAPION, 2013).

Um produto composto de &cidos inorganicos (sulfatos, aménio, ferro,
coagulantes e adstringentes) usado como tratamento tépico para DD,
proporcionou uma regressdo macroscopica das lesdes de 62% e 73%, na forma
seca ou em solucdo de 20%, respectivamente, com eficacia similar ao acido
salicilico (CAPION; LARSSON; NIELSEN, 2018).

Uma opcao interessante é a terapia fotodinAmica, que surgiu como uma
alternativa para o tratamento de infec¢6es na medicina veterinéria. O principio
dessa terapia € combinar um fotossensibilizador (corante) com frequéncia
especifica de luz e oxigénio, com resultados satisfatérios usando o azul de
metileno em lesBes de DD isoladas (SELLERA et al., 2021) e associada a Ulcera
de sola (SELLERA et al.,, 2018). Duas sessfes de terapia fotodinamica com
intervalo de 14 dias, foi mais eficaz para o tratamento da DD que duas aplicacfes
de oxitetraciclina (500mg em solucao de 20%) com mesmo intervalo (SELLERA
et al., 2021).

Outra alternativa recente que apresentou boa eficacia para o tratamento
da DD é o dleo de copaiba, uma substancia extraida do tronco das arvores do
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género Copaifera L. na regidao amazonica (PIERI et al., 2009). Bomjardim et al.
(2020) ao utilizarem 7mL do extrato puro do 6leo de copaiba com bandagem por
sete dias, demonstraram uma alta taxa de cura (83,4%), constatando assim,
efichcia similar ao &cido salicilico e oxitetraciclina (MANSKE; HULTGREN;
BERGSTEN, 2002).

2.1.4.3. Prevencao e controle

E necessario que medidas de controle e prevencio sejam aplicadas em
conjunto com os tratamentos, com estudos demonstrando recorréncia das
lesbes curadas na auséncia dessas medidas (READ; WALKER, 1998; BERRY
et al., 2012). Atualmente, o pedilavio é a principal estratégia para prevencao e
controle da DD nos rebanhos (BLOWEY, 2000), com eficacia comprovada
quando comparada com controles negativos (EVANS; MURRAY; CARTER,
2016). E necessario ressaltar que o pedilivio deve ser usado para prevencao da
enfermidade e ndo para tratamento de lesdes ativas, com as vacas enfermas
devendo ser identificadas, examinadas e tratadas individualmente (LAVEN;
LOGUE, 2006). Condizente com que Hernandez et al. (1999), observaram sobre
a eficacia do sulfato de cobre no pedillvio ser atribuida a capacidade de prevenir
a incidéncia de novos casos, com acado terapéutica parcial quando usada em
concentracdo de 10% (TEIXEIRA et al., 2010).

Ao comparar trés protocolos de pediltvio (formalina, sulfato de cobre e
acido paracético) por sete dias, observou-se que as trés substancias apresentam
eficacia similar no controle da DD, comparado ao pedilivio com eritromicina por
dois dias (LAVEN; HUNT, 2002). As solucfes de hipoclorito de sédio também
tém sido avaliadas no pediltvio, devido a sua acéo sanitizante de baixo custo,
com acao em bactérias, fungos e virus. No entanto, estudos ndo recomendam
como unico método de tratamento e controle para DD (SPEIJERS et al., 2010),
apresentando maior eficacia quando associado ao tratamento cirdrgico e
oxitetraciclina (SILVA et al., 2005). Jacobs et al. (2017), demonstraram que uma
solucéo de 1% de amonio quaternario apresentou eficacia inferior em reduzir a
prevaléncia das lesdes ativas, em comparagcao a solucdo de 5% de sulfato de

cobre na mesma frequéncia.
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Pela acdo na sintese de colageno e da queratina no estojo corneo
(NICOLETTI, 2004) e ser um potente antibacteriano, o cobre é a substancia mais
utilizada nas solu¢des de pedilivio em vacas leiteiras (PRASTIWI et al., 2019)
com boa efichcia em concentracdes de 2 a 5% (LAVEN; LOGUE, 2006;
SPEIJERS et al., 2010; SPEIJERS et al., 2012).

Comumente o pedilivio com sulfato de cobre permite uma média de
passagem de 200 vacas (SPEIJERS et al.,, 2010; SPEIJERS et al.,, 2012;
SOLANO et al.,, 2016), sendo a concentracdo de 2% recomendado para
rebanhos pequenos com eficacia até 168 passagens, enquanto o uso de 4%
permitiria seu uso para até 360 vacas (PRASTIWI et al., 2019).

Ao escolher a substéncia, e a concentracao a ser utilizada no pedilavio, é
necessario considerar as caracteristicas da doenca na propriedade. Em casos
de alta prevaléncia, o protocolo de pedilavio semanal com 5% de sulfato de cobre
em quatro ordenhas consecutivas é mais eficaz em reduzir o aparecimento de
novas lesdes (SPEIJERS et al. 2010; SOLANO et al., 2017). Enquanto a
concentragdo de 2% é recomendada em rebanhos com baixa prevaléncia, sendo
eficaz em prevenir lesdes em vacas que nao estavam enfermas (SOLANO et al.,
2017).

Similar a formalina, porém em menor grau, o sulfato de cobre apresenta
certa toxicidade no manuseio e ao meio ambiente (EPPERSON; MIDLA, 2007).
Estudos comprovaram o potencial fitotoxico do cobre, que a depender da
guantidade pode ocasionar prejuizos na producdo de forragens e danos
ambientais, visto que é um metapoluente com efeito acumulativo tanto nos
animais, quanto no solo (EPPERSON; MIDLA, 2007; ROUBIES et al., 2008;
SAKIRKIN; AUVERMANN, 2009).

No Brasil, ainda ndo ha normativas e restricbes acerca do descarte
adequado dos residuos de pedilivio (GOULART, 2011; BARBOSA, 2019).
Atualmente as solugcbes para pedilivios sdo descartadas em tanques de
chorume, com o solo comumente sendo o destino final destes residuos (LAVEN;
LOGUE, 2006; SAKIRKIN; AUVERMANN, 2009). Assim, diante da necessidade
de alternativas para esses residuos, Barbosa (2019) e Willians et al. (2019)
estudaram métodos efetivos para remocgao do cobre das solugdes de pediltvio.

Vale ressaltar que o zinco também ocasiona impacto ambiental e

resisténcia antimicrobiana quando descartado de forma inadequada
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(MENDONCA et al., 2017), sendo o 0xido de zinco de uso restrito em dietas de
suinos na Unido Europeia com proibicéo total a partir de 2022 (BONETTI et al.,
2021; LYNEGAARD et al., 2020).

Além disso, pedillvios apresentam custo elevado a depender do tamanho
da propriedade (EVANS; MURRAY; CARTER, 2016), e como 42% dos custos
totais da DD é devido ao tratamento (CHA et al., 2010), a busca por novas
substéancias para o tratamento e controle da DD se faz necessaria (YAMAMOTO
et al., 2018).

2.2.Propriedades do Hoofcare®

O crescimento expressivo da demanda de leite organico, descoberta de
novos agentes terapéuticos naturais, dotados de amplo espectro de acao tem se
apresentado como uma opg¢ao promissora no tratamento das afeccdes podais.
(SHEARER; HERNANDEZ, 2000; NICOLETTI, 2004; BOMJARDIM et al., 2020).
Hoofcare®, um produto comercial composto por acido citrico, éleo essencial de
melaleuca, citrato de cobre e cloreto de zinco, com eficacia no tratamento da DD,
de acordo com observacdes a campo, em vacas leiteiras!. Porém, desprovido
de estudos clinicos que comprovem essa eficacia.

O uso de plantas com propriedades medicinais é antigo, sendo cada vez
mais frequente na atualidade. Os 6leos essenciais sdo metabdlitos secundarios
produzidos naturalmente por plantas aromaticas com propriedades terapéuticas
(BAKKALI et al., 2008; PIERI et al., 2009). O 6leo de Melaleuca é extraido das
folhas da Melaleuca alternifolia, com potencial antisséptico topico e desinfetante
comprovado (CARSON; HAMMER; RILEY, 2006). Provavelmente, sua eficicia
se deve pelos monoterpenos presente em sua composicado estrutural,
especialmente o terpinen-4-ol (BATTISTI; CAON; CAMPOS, 2021).

As moléculas do 6leo de melaleuca apresentam atividade bactericida, ao
quebrar os lipidios da membrana celular dos microrganismos, comprometendo a
permeabilidade da membrana, culminando na morte celular (BAKKALI et al.,
2008). Apesar do mecanismo de acao ainda ser complexo, o amplo espectro

desse 0leo, contra agentes pré-selecionados é comprovado na capacidade de

! Informagéo fornecida pelo Coordenador Técnico da empresa Salmix em reunido na FMVZ-UNESP em
S&o Paulo, em julho de 2020.
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evitar a formacdo de biofilmes pelos patdogenos e pelo alto potencial anti-
inflamatério (SOUZA et al., 2014; BATTISTI; CAON; CAMPOS, 2021;
RAMADAN et al.,, 2020). Ademais, na forma nano encapsulada, apresenta
aumento na area superficial, o que facilita a interagdo com 0s microrganismos e
melhora sua eficacia, além de reduzir os riscos de toxicidade pela substancia
(BATTISTI; CAON; CAMPOS, 2021).

Um produto comercial a base do 6leo de Melaleuca 3% no pedilvio
demonstrou eficicia similar a solugdo de sulfato de cobre 5% para DD (SMITH
et al., 2014). No entanto, um modelo de pedilivio desenvolvido com esse 6leo
essencial na concentracdo utilizada néo foi efetivo em controlar as populacdes
bacterianas presentes na solucdo (DEBAS, 2016), sendo necessario mais
estudos clinicos para comprovacao nas afec¢cfes podais.

As terapias topicas com o zinco ainda sdo subestimadas, apesar do uso
desse mineral na medicina humana ser antigo. O zinco atua como cofator de
diversas proteinas e enzimas envolvidas na cascata da inflamacao e reparacao
tecidual (LANSDOWN et al., 2007), sendo considerado como essencial para a
queratinizacdo (HOBLET; WEISS, 2001).

Como mineral intracelular mais abundante, o zinco participa da formacao
e diferenciacdo das proteinas estruturais, durante o processo de queratinizacéo
(HOBLET; WEISS, 2001). Ele esta envolvido na estabilizacdo do RNA, DNA e
ribossomo, sendo necessario para integridade, funcionamento da barreira da
pele e do sistema imunolégico (PECHOVA; PAVLATA; LOKAJOVA, 2006).
Provavelmente, devido a aumentar o autodebridamento pela atividade das
metaloproteinases na matriz extracelular, promover a migracao de queratindcitos
para o local de reparacgao tecidual, atuar como antioxidante e modular as fun¢des
inatas e adaptativas, como a diferenciacao dos linfécitos T (SCHWARTZ et al.,
2005; LIN et al., 2017).

Os ions de zinco sao potentes antimicrobianos, mesmo quando em baixas
concentragdes, com uso do cloreto de zinco nos cremes dentais (HOBMAN;
CROSSMAN, 2014). Associado ao zinco, o cobre também é importante para
formacdo de um estojo corneo de boa qualidade, participando da ativacdo das
enzimas essenciais no processo de queratinizagdo como a tiol oxidase,
envolvida na estruturacdo celular que confere a rigidez da matriz da célula
gueratinizada (HOBLET; WEISS, 2001).
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Atualmente, o cobre é a substancia mais empregada no tratamento,
controle e prevencdo das enfermidades podais em bovinos (VERMUNT, 2004;
PRASTIWI et al., 2019), sendo considerado como um excelente composto para
ser utilizado em produtos em contato com a pele (BORKOW, 2014). As duas
propriedades responsaveis por isso sao: o alto poder biocida, e ser essencial
para sintese e estabilizacdo das proteinas da pele (BORKOW, 2014).

Similar ao zinco, o cobre é importante no processo de cicatrizagdo por
participar da sintese e estabilizacdo da matriz extracelular da pele, ao regular a
producdo de colageno (I, Il e V), estimular a proliferacdo de fibroblastos, bem
como da angiogénese (POLEFKA et al., 2012). Assim, a associacao desses dois
minerais é vantajosa para o processo de reparacdo tecidual (CANGUL et al.,
2006; HOLZHAUER et al., 2011).

Pela sua capacidade de alternar entre o estado cuprico e cuproso, o cobre
é cofator de mais de 30 enzimas conhecidas, incluindo a enzima oxidante Cu,
Zn-superoxido dismutase, essencial para funcao catalitica (GAETKE; CHOW,
2003; SOLIOZ et al., 2010). A propriedade antimicrobiana do cobre é atribuida a
propensdo dos ions de cobre livres em participar da formacdo de espécies
reativas de oxigénio (GAETKE; CHOW, 2003). Assim, culminando na morte por
contato direto pela exposicdo dos ions de cobre liberados, danos a camada
fosfolipidica, proteinas intracelulares, ou ainda, aos &cidos nucleicos dos
microrganismos  (BORKOW; GABBAY, 2005; BORKOW,  2014).
Alternativamente, em microrganismos resistentes as espécies reativas como
Escherichia coli, a deplecéo do grupo sulfidrila € sugerido como novo mecanismo
antimicrobiano do cobre (SOLIOZ et al., 2010).

Ao promover redugédo significativa na carga microbiana, o uso do cobre
como material de revestimento em locais suscetiveis a infec¢des, como a UTI de
hospitais € crescente (Schmidt et al.,, 2016), com registro liberado na saude
publica pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (HOBMAN;
CROSSMAN, 2014).

O uso do cobre no pedilivio na bovinocultura é considerado como padréo
ouro de prevencao. Entretanto, para que a solugéo permaneca eficaz, o pH deve
permanecer entre 3,5 a 4,5 (PRASTIWI et al., 2019). Como a contamina¢ao com

fezes e urina no pediltvio é constante, podendo elevar o pH acima de 5,0, com
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consequente ineficacia do cobre. Desta forma, a adicdo de estabilizantes nas
solucdes de cobre é necessaria (HOSCHET, 2015; PRASTIWI et al., 2019).

O &cido citrico é usado na industria alimenticia, farmacéutica, cosmética
e quimica pela sua acidez, textura e capacidade de formar sais com ions
metalicos. Um desses possiveis sais, € o citrato, um excelente controlador de pH
em solucdes acidas (PAPAGIANNI, 2011). A vantagem da associa¢ao do acido
citrico (1,5%) ao sulfato de cobre (1,5%) no pediluvio foi demonstrada em uma
fazenda na Bélgica, onde o acido citrico permitiu o pH baixo da solucéo, e assim,
a eficacia do cobre (HOSCHET, 2015).

Existem indicios que alguns componentes do Hoofcare® atuam de forma
associada. Entretanto, ndo existem informacg@es clinicas sobre a interagdo do
cloreto de zinco, &cido citrico, citrato de cobre e 6leo de melaleuca contidos no

produto.

2.3. Termografia Infravermelha

A termografia infravermelha (TIV) € um método nédo invasivo, que
mensura alteracées no padrao de temperatura, por meio de mapa de cores
térmicas, ou seja, escala de cores (TURNER, 1991). Esse mapa de cores
corresponde as diferencas de radiacdo infravermelha emitidas pelos tecidos
animais e objetos em diferentes espectros de acdo. Dessa forma, apos a captura
dessas diferencas pela camera termografica, as imagens sdo processadas em
software computacional para classificacdo e quantificacdo dos valores de
temperatura (KNIZKOVA et al., 2007).

O principio desse exame consiste que a temperatura da superficie do
corpo dos animais é influenciada pelo fluxo sanguineo e taxa de metabolismo
dos tecidos adjacentes (NIKKHAH et al., 2005). Assim, ndo sO0 o estado
fisioldgico como condi¢des inflamatodrias e infecciosas podem ser avaliadas pela
TIV, visto que frequentemente esses processos cursam com aumento de
temperatura localizada na superficie da area afetada (TURNER, 1991), devido a
ativacdo de mecanismos de defesa (BERRY et al., 2003).

Sao descritos dois padrdes de imagens térmicas sugestivas de lesdes que

podem ser observados: manchas quentes e frias. As manchas quentes, que
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variam em escala do branco ao laranja, evidenciam elevacdo da temperatura
local, causadas por processos inflamatdrios, enquanto que as manchas frias que
variam em escala de amarelo a azul, s&o indicativas de reducao da temperatura
local, sugestivo de lesGes que causam dor (BASILE et al., 2010).

Em relacdo a execucdo do exame, algumas precaucdes devem ser
tomadas, como manter a superficie a ser avaliada, limpa e seca, ndo aplicar
nenhuma medicacao tdpica ou realizar tricotomia prévia ao exame (BASILE et
al., 2010). Recomenda-se realizar a TIV em ambiente controlado, fechado e
fresco, sem nenhum tipo de incidéncia solar e corrente de ar (RODRIGUES,
2013; ALSAOOQD et al., 2014), algo praticamente impossivel a ser realizado na
bovinocultura.

A TIV vem sendo amplamente difundida na bovinocultura de leite, com
relatos no diagnostico de diversas doencas infecciosas, como diarreia viral
bovina (SCHAEFER et al., 2004), doenca respiratoria bovina (SCHAEFER et al.,
2007), febre aftosa (RAINWATER-LOVETT et al.,, 2009) e mastite clinica
(HOVINEN et al., 2008; POLAT et al., 2010).

Assim, pelo grande impacto econémico ocasionado pelas afeccoes
podais, estudos utilizando a TIV como método auxiliar no diagndstico precoce
dessas doencas estdo sendo cada vez mais comuns. O exame € um bom
método diagndéstico para detectar lesdes nos cascos de vacas leiteiras
(GELFERT et al., 2008; ALSAAOD; BUSCHER, 2012; STOKES et al., 2012;
RODRIGUES, 2016), apresentando sensibilidade de 89,1% e especificidade de
66,6% para o diagnéstico de DD em vacas leiterias respectivamente ao mensurar
as temperaturas maximas da banda coronaria e pele, e comparar com o membro
contralateral saudavel (ALSAAQOD et al., 2014).

3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo geral

Determinar a eficacia do Hoofcare® no tratamento da DD em vacas
leiteiras, e assim, validar esse tratamento como extensao das recomendacdes

do fabricante do produto.
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3.2. Objetivos especificos

- Comparar dois protocolos diferentes de pincelamento do Hoofcare®, trés
aplicacfes em dias alternados e cinco aplica¢des continuas.
- Determinar a melhor forma de pincelamento do Hoofcare®, bem como

intervalos de aplicacéo.
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Eficacia do Hoofcare® no tratamento da dermatite digital em vacas leiteiras*
“Effectiveness of Hoofcare® in the treatment of digital dermatitis in dairy cows”

Ana P.A. Mendonga?, Piero H.M. Teodoro3, José R.B. Silva%, Raymis B.R. MouraZe Celso A.
Rodrigues”s

ABSTRACT.: Mendonc¢a A.PA., Teodoro P.H.M. Moura R.B.R, Silva ].R.B.,, Rodrigues C.A, 2021.
[Effectiveness of Hoofcare® in the treatment of digital dermatitis in dairy cows] Eficacia do
Hoofcare® no tratamento da dermatite digital em vacas leiteiras. Pesquisa Veterinaria Brasileira.
Departamento de Clinica Cirurgia Veterinaria, Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho”, Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia - Distrito de Rubido Jr., s/n, Botucatu, SP CEP
18618-970, Brasil. E-mail: celso.a.rodrigues@unesp.br

The aim of this study was to determine the effectiveness of topical Hoofcare® in the treatment of
digital dermatitis (DD) in dairy cows and, thus, to validate this treatment as an extension of the
product manufacturer's recommendations. For this purpose, 36 high-yielding Holstein cows with DD
in at least one of the limbs were used. The animals were randomly divided into two groups, with the
alternating treatment group (ATG) consisting of 21 limbs treated for three alternating days every 48
hours, and the continuous treatment group (CTG) consisting of 21 limbs treated each 24 hours for
five days. The cows were submitted to lameness examination, thermographic analysis, qualitative
and quantitative analysis of the lesions on DO (time of identification of the lesion and prior to
treatment), D4 (fourth day of treatment) and D10 (five days after the end of treatment). The data
were compared between different times and groups. There was no significant difference between the
groups for the variables evaluated, however, both groups presented a reduction in the degree of
lameness, in the area of the lesion, in the local temperature and regression from the active to inactive
stage of the lesions. Thus, the two protocols with Hoofcare® were effective to treat the disease.

INDEX TERMS: pododermatitis, cattle, thermography, clinical evolution.

RESUMO.- O objetivo deste estudo foi determinar a eficacia do Hoofcare® tépico no tratamento da
dermatite digital (DD) em vacas leiteiras e, assim, validar esse tratamento como extensdo das
recomendacdes do fabricante do produto. Para tanto, foram utilizadas 36 vacas Holandesas de alta
producdo leiteira apresentando DD em pelo menos um dos membros. Os animais foram divididos de
forma aleatdria em dois grupos, sendo o grupo de tratamento alternado (GTA) composto por 21
membros tratados por trés dias alternados a cada 48 horas, e o grupo de tratamento continuo (GTC)
composto por 21 membros tratadas a cada 24 horas durante cinco dias. As vacas foram submetidas
ao exame de claudicacgdo, andlise termografica, analise qualitativa e quantitativa das lesdes no DO
(momento de identificagdo da lesdo e prévio ao tratamento), D4 (quarto dia de tratamento) e D10
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(cinco dias apds o término do tratamento). Os dados foram comparados entre os diferentes
momentos e grupos. Nao houve diferenca significativa entre os grupos para as variaveis avaliadas,
entretanto, ambos os grupos apresentaram reducdo do grau de claudicagdo, da area da lesdo, da
temperatura local e regressdo do estagio ativo para inativo das lesdes. Assim, os dois protocolos com
Hoofcare® foram eficazes para tratar a enfermidade.

Palavra-chave: pododermatite, bovinos, termografia, evolugao clinica.

INTRODUGAO

A dermatite digital (DD) é uma das enfermidades podais com maior prevaléncia na
bovinocultura de leite (Cruz et al. 2001; Borges et al. 2017) e que gera prejuizos a pecuaria nacional,
ao acarretar custos com tratamentos, descarte do leite e comprometimento do desempenho
zootécnico (Chaetal. 2010; Akin & Akin 2018). Atualmente possui carater endémico em grande parte
do mundo (Wilson-Welder et al. 2015), com prevaléncia que varia de 3,32% (Ahmed & Shekidef
2012) a 83% (Holzhauer et al. 2006).

A DD é uma enfermidade infecciosa altamente contagiosa que cursa com dor, queda na
producdo, problemas reprodutivos e susceptibilidade a outras doencas (Berry et al. 2012; Reffai et
al. 2013; Nielsen et al. 2016; Pozzatti et al. 2018), mesmo nos casos sem claudica¢do aparente (Laven
& Proven 2000). E considerada de etiologia multifatorial com diversos fatores predisponentes
envolvidos, tais como genética, dieta, manejo, ambiente e casqueamento preventivo (Silva etal. 2001;
Nishikawa & Taguchi 2008). Embora a etiologia ndo esteja totalmente elucidada, a enfermidade
apresenta carater polimicrobiano, com o envolvimento confirmado de espécies de Treponema spp.,
Fusobacterium nechophorum e Dichelobacter nodosus (Moreira et al. 2018).

0 diagnéstico é realizado pela visualizacdo das lesdes caracteristicas que variam de
apareéncia ulcerativa, erosiva e proliferativa (Nielsen et al. 2016). O tratamento comumente cursa
com antibioticoterapia (Laven & Logue 2006), com a oxitetraciclina sendo o antibiético mais
utilizado (Manske et al. 2002; Nicoletti 2004; Silva et al. 2005; Loureiro et al. 2010; Cramer et al.
2109).

As opgdes terapéuticas para doenca sdo limitadas, com sugestiva presenca de cepas
resistentes a alguns tratamentos convencionais com antibiéticos (Shearer & Hernandez 2000;
Kamiloglu et al. 2002; Nishikawa & Taguchi 2008), fato este que pode estar associado a presenca de
residuos de antibiéticos no leite e a necessidade de respeitar o tempo de caréncia para seu consumo
(Cunha 2000; Cramer et al. 2019). Ademais, a demanda da populagdo por leite organico vem
crescendo de forma expressiva sugerindo que a producgao de leite de boa qualidade ndo é mais uma
escolha, e sim uma obrigacao da bovinocultura leiteira (Soares etal. 2011).

A utilizagdo de terapias sem antibidtico esta se tornando cada vez mais comum, com estudos
sugerindo bons resultados utilizando o sulfato de cobre (Teixeira et al. 2010), 6leo de copaiba
(Bomjardim et al. 2020), 4cido salicilico (Schultz & Capion 2013; Bomjardim et al. 2020) e fototerapia
fotodinamica (Sellera et al. 2021). Atualmente, um produto a base de acido citrico, 6leo essencial de
melaleuca, citrato de cobre e cloreto de zinco vem sendo utilizado em diversas propriedades
brasileiras com bons resultados para o tratamento da enfermidade. Entretanto, ainda sdo
observacdes empiricas realizadas a campo, ndo havendo informagdes cientificas acerca da real
eficicia do produto e qual melhor protocolo a ser adotado. Assim, o objetivo do presente estudo foi
determinar a eficacia do Hoofcare® no tratamento da DD em vacas leiteiras, bem como algumas
formas e intervalos de aplicacdo, e se ha diferenca significativa entre os protocolos alterando e
continuo.

MATERIAIS E METODOS

Animais utilizados. Foram utilizadas 36 vacas lactantes da raga Holandesa preto e branco, com
idade variando entre dois a 10 anos, provenientes de uma propriedade leiteira comercial do
municipio de Anta Gorda no Rio Grande do Sul. As vacas eram mantidas em sistema Compost Barn
com cama de serragem e manejo de ventiladores automaticos, separadas em lotes por categoria,
ordenhadas trés vezes ao dia e com dieta balanceada (racdo comercial, casca de soja, caroco de
algodao, silagem e pré-secado de azevém). O fator de inclusdo foi apresentar DD em pelo menos em
um dos membros, com auséncia de outros distirbios concomitantes.

A propriedade ndo possuia medidas preventivas a doenga como pediltivios e quarentena dos
animais recém adquiridos, e dispunha de assisténcia veterinaria especializada em podologia bovina,
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pelo menos uma vez ao ano. As vacas foram mantidas nas condi¢des naturais da fazenda, sem
alteracdo da dieta e manejo durante o experimento. O estudo foi realizado de acordo com os
Principios Eticos adotados pela Comissdo de Etica no Uso dos animais (CEUA) da Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Estadual Paulista (UNESP), campus Botucatu, sob
protocolo 169/2020.

Delineamento experimental. Previamente a instituicdo do tratamento, todas as vacas foram
identificadas de acordo com o brinco da propriedade, examinadas, e todas as informacdes
pertinentes como idade, categoria, média de producdo de leite/dia, nimero de partos e membro com
lesdo foram registrados em ficha de avaliacdo. O diagndstico foi realizado com o animal contido em
brete no momento do casqueamento de rotina na propriedade. A medida que o membro era
suspenso, casqueado e higienizado, o exame do digito era realizado (Dirksen 1993), e ao constatar
presenca de lesdo ativa de DD, ou seja, com dor e aumento de temperatura a palpa¢do, o membro era
inserido no estudo. As 36 vacas apds a constatacao clinica da doenca, foram avaliadas quanto ao
escore de locomocdo e gravidade da lesdo da DD, segundo Kofler et al. (2020)

Os animais foram divididos em dois grupos de forma aleatdria, com o primeiro animal
atribuido ao GTA, o segundo ao GTC, e assim por diante, sempre revezando o membro acometido.
Nos casos que a vaca apresentava mais de um membro com lesdo, o segundo membro era atribuido
ao grupo de tratamento seguinte. Para facilitar a diferenciacdo dos grupos, utilizou-se cordoes de
algodao verde (GTA) e azul (GTC) no pescogo e no membro com a lesdo, sendo o grupo de tratamento
alternado (GTA) composto por 21 membros tratados a cada 48 horas com Hoofcare®! por cinco dias,
e o grupo de tratamento continuo (GTC) composto por 21 membros tratados por cinco dias
consecutivos, totalizando 42 membros. Ndo houve grupo controle, ou seja, sem tratamento, visto que
até o momento ndo ha recuperacio espontianea da doenga, com descrigdes de lesdes permanecendo
no mesmo estagio por dois anos ou mais (Krull et al. 2014).

Realizou-se a administracdo do produto na forma de pincelamento sobre as lesdes dos
animais, sem aplicacdo de bandagem de forma semelhante nos dois grupos. Os animais foram
submetidos a analise termografica da lesdo, exame de claudicacdo e captura fotografica das lesdes
para posterior classificacdo e morfometria em trés momentos (D0: antes do tratamento, D4: quarto
dia do tratamento e D10: cinco dias apds o término do tratamento) conforme a Fig.1, a fim de
determinar a recuperacao clinica e a recuperacao total da lesdo nos dois protocolos adotados. As trés
ordenhas didrias foram mantidas de forma rotineira na propriedade, com o local sendo limpo
diariamente ao final de cada ordenha.

Grupo de Tratamento Alternado (GTA)

DIAS 1 2 3 4 5 10
l l l Cinco dias ap6s o fim do tratamento 1
Do Tratamento D4 Tratamento Do
Termografia Termografia
Pesagem Exame de claudicagdo E de claudicacd
Identificagdo Tratamento Regi da lesi xame de claudicagio
Exame fisico egistro da lesao Registro da lesdo
Termografia
Exame de claudicagao Grupo de Tratamento Continuo (GTC)
Registro da lesdo
DIAS | 2 3 4 5 10
l l l l Cinco dias ap6s o fim do tratamento 1
DO Tratamento  Tratamento D4 Tratamento D10
Termografia Termografia o
Pesagem Exame de claudicagdo Exarpe de clauc{lcacao
Identificagao Tratamento Registro da lesdo Registro dalesio
Exame fisico Tratamento
Termografia

Exame de claudicagdo
Registro da lesao

DO: antes do tratamento
D4: quarto dia do tratamento
D10 cinco dias apds o término do tratamento

Fig.1: Representacdo esquematica do delineamento experimental evidenciando as avaliagdes, os
momentos e os dias de tratamento para dermatite digital com Hoofcare® do GTA e GTC em vacas
leiteiras.

IHoofcare® - Acido citrico, 6leo essencial de melaleuca, citrato de cobre e cloreto de zinco - Salmix.
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Avaliacio clinica e do escore de locomocio. No intuito de avaliar a eficacia do produto no aspecto
clinico no tratamento da DD, realizou-se o exame de claudicagio determinando o escore de
locomocio antes da contengdo do animal no brete, conforme a Thomsen et al. (2008). A pontuacio
foi realizada em trés momentos (D0, D4 e D10), e apds a finalizacdo da coleta dos dados, avaliou-se
se houve melhora, piora ou se o escore permaneceu igual.

Classificacdo e avaliacido das lesdes. Os animais foram contidos em brete adaptado para
casqueamento, sendo mantidos em posicdo quadrupedal, sem a necessidade de tranquilizacao,
semelhante ao descrito por Loureiro et al. (2010). O membro a ser tratado foi elevado e contido, com
posterior casqueamento e limpeza com agua corrente, afim de remover sujidades e garantir melhor
visualizacdo da lesdo. Nos casos que fora observado mais de uma lesdo de DD no membro, a lesdo
mais grave foi selecionada, sendo que todas as lesdes apresentaram dor e aumento de temperatura
a palpacdo previamente aos tratamentos. Os animais que apresentavam outras afeccdes
concomitantes foram excluidos.

Apés a limpeza, as lesdes ao lado de uma régua foram fotografadas para posterior
classificacdo e morfometria. A classificagdo da lesdo foi realizada de forma cega por seis avaliadores
experientes que desconheciam o momento da avaliagio e o protocolo terapéutico utilizado.
Baseando-se nos sinais e extensdo da regido comprometida, os avaliadores classificaram as lesdes
em M-stages de acordo com o sistema de pontuacdo M (Kofler et al. 2020), de acordo com os critérios
descritos por Kofler et al. (2020) em trés momentos (D0, D4 e D10). Se diferentes estagios de DD
foram categorizados para a mesma lesdo, pelo mesmo avaliador, considerou-se o estagio
proeminente mais ativo para descrever a lesdo (M2>M4.1>M1>M4>M3) (Solano et al. 2017a).

Morfometria das lesdes. Realizou-se a morfometria das lesdes para avaliagdo quantitativa do
processo de cicatrizacdo da DD. Assim, as imagens fotografadas nos momentos D0, D4 e D10 foram
analisadas utilizando o software livre de analise de imagens ImageJ?. Primeiramente, as areas das
lesdes foram mensuradas trés vezes, e a média da dimensdo em cm? de cada lesio foi usada para
comparacio entre os momentos e os dois protocolos terapéuticos adotados, a fim de estimar a média
de regressdo da lesdo.

Avaliacao termografica. As imagens termograficas foram realizadas com a FLIR Systems3, antes da
limpeza dos cascos e identificacdo das lesdes, semelhante ao descrito por Rodrigues (2013). Nao
houve controle da sujidade antes do exame, com estudos evidenciando auséncia de interferéncias
(Stokes et al. 2012; Harris-Bridge et al. 2018). A referida cAmera com faixa de temperatura de 16,12C
a 28,8 C foi direcionada para a regido da lesdo no membro avaliado mantendo a distadncia de um
metro, seguida pela captura da imagem, com o animal contido em brete adaptado para casqueamento
e com membro elevado. Como as condi¢des ambientais influenciam na temperatura detectada pela
camera termografica, a temperatura ambiente e a umidade relativa do ar foram monitoradas durante
cada imagem realizada conforme Harris-Bridge et al. (2018).

As avalia¢des foram realizadas apds a ordenha da tarde em trés momentos do protocolo
terapéutico (DO, D4 e D10) no mesmo horario, distancia e fundo. Ao término do experimento, as
imagens foram analisadas com auxilio do software QuickReport da FLIR Systems corrigindo a
temperatura ambiente, umidade relativa do ar e grau de emissividade (0,98). Posterior padronizacdo
dos valores das temperaturas maximas obtidas foi realizada com base na metodologia internacional
de padronizacdo de temperatura atmosférica utilizando a férmula abaixo (Basile et al. 2010).

Tambi
9, = 2%
TambO
_ Tlesioi
Tleséoi_corr - 0.
i

2 Image] ®., Programa de edi¢do, processamento e analise de imagem Java versao 6.0.
3 FLIR Systems Inc ®., Camera termografica FLIR SC660.
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Onde,

Bi - Quociente entre a temperatura ambiente dos dias subsequentes (°C)
Tambi - Temperatura ambiente dos dias subsequentes

Tambo - Temperatura ambiente do primeiro dia de avaliacio

Tiesdoi - Temperaruta maxima da area da lesdo

Tiesdoi_corr - Temperatura corrigida resultante

Aplicaciao do tratamento. As vacas receberam aplicacdo direta de uma camada espessa de 5 mm do
Hoofcare® em forma de pincelamento por toda a extensao da lesdo até recobri-la, mantendo a ferida
aberta, conforme o protocolo terapéutico do grupo ao qual pertencia. Anteriormente a utiliza¢do do
produto, os digitos foram higienizados com agua corrente apenas no DO e no D4. Os demais
tratamentos foram realizados no fosso da ordenha, durante a ordenha da tarde, sem higienizagio
prévia e com o animal em posicdo quadrupedal, a fim de simular a realidade do tratamento em uma
propriedade comercial.

Anadlise estatistica. Os dados sobre a categoria e produgdo de leite/dia de cada animal foram
tabulados em planilha da Microsoft® Office Excel para realizacdo da analise estatistica descritiva. Os
dados da claudicacio, classificacdo da lesdo, morfometria e termografia foram testados quanto a
normalidade e homogeneidade de variancias pelos Teste de Shapiro-Wilk e Teste de Levene,
respectivamente.

A avalia¢do do escore de locomocio foi realizada pelos testes Mann-Whitney e Friedman.
Apos a classificacdo dos avaliadores, os M-stages foram ordenados em trés estagios (0 =M0; 1 =M3 e
M4; 2 = M1, M2 e M4.1), no intuito de classificar a lesdo como lesdo inexistente (0), lesdo inativa (1)
e lesdo ativa (2). Apoés constatacdo de distribuicdo ndo paramétrica, a comparacio entre os
tratamentos, assim como a comparacdo dos momentos dentro de cada tratamento foi realizada
empregando-se os testes de Mann-Whitney e Friedman, respectivamente. Avaliou-se ainda a
concordancia real entre os avaliadores e o desfecho ordenado empregando o teste de Kappa Fleiss
(k). Realizou-se também a interpretacdo de acordo com Landis e Koch (1977) como: < 0 = pobre;
0,01 a 0,20 =leve; 0,21 a 0,40 = regular; 0,41 a 0,60 = moderado; 0,61 a 0,80 = substancial e 0,81 a
1,00 = quase perfeito.

Os dados de mensura¢do numérica (morfometria e termografia) foram submetidos a analise
de variancia (ANOVA) e o teste de Tukey para comparar as médias dos momentos nos dois grupos.
As analises foram realizadas utilizando o software Past 4.05 e o nivel de significancia foi considerado
quando P < 0,05.

RESULTADOS

Foram registrados 42 membros com lesdes de DD distribuidas aleatoriamente nos dois
grupos. A idade mediana das 36 vacas utilizadas foi de 3,5 anos [3 - 5], com produc¢do média
40,10kg/dia de leite. A prevaléncia da enfermidade no rebanho em lactagdo foi estimada em 20%
(36/150), e em relagdo a categoria, 50% das vacas eram primiparas e 50% multiparas, conforme um
rebanho genuino e assim, representando a real condi¢cdo da doenca na propriedade.

0 exame de claudica¢ido conforme demonstrado na Fig.2, evidenciou claudicacdo grau leve
no momento de identificacdo da lesdo e prévio ao tratamento com evolugdo para locomo¢ao normal
na ultima avaliacdo. Houve diferenca estatistica entre os momentos nos dois grupos (P<0,01) pelo
teste de Friedman, porém, ndo houve diferenca significativa entre os grupos pelo teste de Mann-
Whitney.
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Fig.2: Escore de locomog¢ao de vacas Holandesas com dermatite digital tratadas com Hoofcare® de

forma alternada (GTA) e continua (GTC) durante 10 dias de acompanhamento. As caixas
representam o percentil 25 (box 1), 50 (box 2) e 75 (box 3); as barras indicam 95% IC.

N=21/grupo.

No intuito de avaliar as lesdes para determinar a eficiéncia dos dois protocolos terapéuticos
propostos, as lesdes foram classificadas de acordo com o M-stage, e depois ordenadas em trés
estagios (lesdo inexistente, lesdo inativa e lesdo ativa) para avaliacdo estatistica. O teste de Friedman
ao comparar os trés momentos dentro de cada grupo demonstrou que os dois tratamentos foram
eficazes (P<0,01) nos dois grupos, ao constatar que as lesdes ativas no D0 estavam inativas no D10.
No entanto, ao comparar os diferentes momentos nos dois grupos, o teste de Mann-Whitney nio
evidenciou diferenga significativa entre os dois protocolos terapéuticos. Apesar de nio observar
diferenca significativa, houve maior porcentagem de membros com lesdes inativas no GTC (90,5%)
que no GTA (71,4%) no D10 conforme evidenciado na Fig.3. Entretanto, houve recidiva de 9,5% das
lesdes no GTC e 9,6% no GTA no D10. O valor de Kappa entre os seis avaliadores foi considerado leve
no DO nos dois grupos, inexistente no D4 do GTC e regular nos demais momentos nos dois grupos.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

% de membros

M Grupo de tratamento alternado (GTA)

DO

Lesdo ativa Lesao inativa Lesdo ativa Lesdo inativa Lesdo ativa Lesdo inativa

D4 D10

Dias de avaliagdo

Grupo de tratamento continuo (GTC)

Fig.3: Evolucdo clinica e comparagdo da transi¢do do estagio ativo para inativo das lesdes em vacas
Holandesas com dermatite digital submetidas ao tratamento com Hoofcare® alternado e continuo.

A morfometria das lesdes constatou que 100% das lesdes apresentaram regressdo na area
(Fig.4), com as medianas das areas diferindo (P < 0,05) em DO e D10 nos GTA e GTC pelos testes de
anova e de tukey. No entanto, ndo houve diferenca significativa entre os grupos de tratamento nas
medianas nos diferentes momentos, e na média de regressio (2,30 cm? no GTA e 2,49 cm? no GTC).
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267 Fig.4: Comparacido da morfometria da area da lesdo de dermatite digital em vacas leiteiras

268 submetidas ao tratamento alternado e continuo com Hoofcare®. (A) DO, antes do tratamento
269 alternado. (B) D4, quarto dia do tratamento alternado. (C) D10, cinco dias apés o término do
270 tratamento alternado. (D) DO do tratamento continuo. (E) D4 do tratamento continuo. (F) D10 do
271 tratamento continuo.

272

273 0 indice de regressdo das lesdes, ou seja, a porcentagem que a area da lesdo no D10 reduziu

274 em consideracao a area inicial (D0), ndo diferiu entre os grupos (P=0,66). No entanto, a porcentagem
275 de lesdes com indice > 30% foi maior no GTC (13/21, 61,9%) do que no GTA (10/21, 47,6%),
276 conforme evidencia a Fig.5.
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279 Fig.5: Comparacdo dos indices de regressdo da area da lesdo de dermatite digital nos 42 membros
280 de vacas Holandesas submetidas ao tratamento com Hoofcare® alternado (GTA) e continuo (GTC)
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A andlise termografica revelou reducdo da temperatura avaliada apés o término do
tratamento, ao constatar maior mediana na area da lesdo no DO que no D10 nos dois grupos avaliados
(GTA: 31,92C e 26,9°C; GTC: 32,1°C e 24,92C). Houve diferenca significativa entre o DO e D10 (Fig.6)
nos dois grupos pelo teste de tukey, ndo apresentando diferenca (P= 0,96) entre os grupos pelo teste
de anova unilateral, com reducdo da temperatura média de 6,4 2C no GTA e 6 2C no GTC.

By N

Tiesso: 24,24°C

r‘
¥
o I
Fig.6: Comparacdo da temperatura termografica corrigida e padronizada da area da lesdo de
dermatite digital em vacas leiteiras submetidas ao tratamento alternado e continuo com Hoofcare®.
(A) DO, antes do tratamento alternado. (B) D4, quarto dia do tratamento alternado. (C) D10, cinco

dias apés o término do tratamento alternado. (D) DO do tratamento continuo. (E) D4 do tratamento
continuo. (F) D10 do tratamento continuo.

A tabela 1 demonstra o estagio das lesdes, area média da lesdo na andlise de morfometria e
a temperatura corrigida da lesdo pela termografia nos trés momentos avaliados a fim de comparagio
dos grupos GTA e GTC.

Tabela 1: Comparacao entre as medianas [Q1 - Q3] dos M-stage, morfometria e termografia
de vacas leiteiras com dermatite digital tratadas de forma alternada e continua com
Hoofcare®

Grupos de tratamento

Dados avaliados

GTA GTC
(n=21) (n=21)
M-stage
DO 2[1-2] 2[2-2]+
D4 1[1-1]° 1[1-1]®
D10 1[1-2]¢ 11-1]¢
Area dalesdo (cm?)
DO 71 [5 - 8,4]2 7,6 [5,6 -8,7] *
D4 6,2 [4,8 - 7,4] 6,2 [5,4 - 7]

D10 45[3,8-57]b 4,7[3,6 - 5,6] b
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Temperatura da lesao (2C)

DO 31,9 28,6 -37,1]2 32,128 - 34,8]
D4 19,9 [19,2 - 29,1]® 20,3 [18,3-24,4]®
D10 26,9[21,9-28,1] 24,9 [22-29,9] ¢

(A-8-0) Letras diferentes entre linhas indicam diferenca estatistica significativa (P < 0,05).
(b Letras diferentes entre as colunas indicam diferenca estatistica (P < 0,05)

DISCUSSAO

Os dois grupos de tratamentos foram homogéneos, sem a necessidade de alteracdo para
adequagdo do experimento no intuito de reduzir interferéncia de fatores externos (Nielsen et al.
2009), visto as vacas serem oriundas da mesma propriedade, mantidas sob o mesmo ambiente,
manejo diario de ordenha e dieta (Nicoletti 2004; Loureiro et al. 2010). As avalia¢des foram
realizadas sem dificuldade com auxilio de um brete adaptado para casqueamento, dispensando o uso
de contencdo quimica para coleta dos dados (Desrochers et al. 2001; Loureiro et al. 2010). A
prevaléncia da DD no rebanho em lactacdo da propriedade é condizente com descri¢des em outras
regides que utilizam sistema semi extensivo (Silva etal. 2001), e um pouco menor quando comparado
ao sistema free stall (Wilson-Welder et al.,2015; Ebling, 2018; Moreira et al. 2018).

0 exame de claudicagdo (Thomsen et al. 2008) foi realizado em trés momentos afim de
determinar a recuperagdo clinica das vacas com DD, e conforme observado em estudos prévios
(Laven & Proven 2000; Bomjardim et al. 2020), a claudicac¢ao foi um sinal clinico discreto. A avaliagdo
da evolucdo da claudicacdo ao longo do tratamento, regredindo de leve a moderada para ausente
sugere eficacia do produto em inibir a progressdo da doenca. O grau leve de claudicacio reforga a
auséncia de afec¢cdes concomitantes a DD, como tlcera de sola ou erosdo de taldo que podem agravar
a claudicacdo (Manske et al. 2002; Sellera et al. 2018).

As lesbes foram avaliadas e classificadas de acordo com a aparéncia macroscépica em M-
stages (Kofler et al. 2020) associado ao escore de locomo¢do. No intuito de minimizar qualquer
influéncia sob a classificacdo, as lesdes fotografadas foram categorizadas de forma cega por
avaliadores com experiéncia prévia com o método avaliativo, em contraste de outros estudos, que a
classificacao foi realizada ao vivo associado ou nao com fotografias (Moreira et al. 2018; Bomjardim
et al. 2020). A concordancia regular entre os avaliadores confirma a subjetividade da avaliagao
qualitativa, justificando o uso de varios avaliadores, e a necessidade de treinamento prévio dos
mesmos para otimizar a concordancia (Alsaaod et al. 2014).

Na andlise da evolugdo da lesdo, os M-stages foram ordenados em trés estagios (lesdo
inexistente, inativa e ativa). A diferenca significativa observada ao comparar o escore inicial e o final
das lesdes de DD, nos dois grupos, indica que a terapia de cinco dias com o Hoofcare® seja de forma
continua ou alternada, foi eficaz para regressdo da lesdo de estagio ativo para inativo. No entanto, é
necessario ressaltar que houve recidiva no D10 nos dois grupos de tratamento, provavelmente
devido a duas causas. Primeiramente, ndo houve a inatividade da infec¢do como a aparéncia
macroscopica da lesdo demonstrou, ou seja, a infec¢do estava ativa sob a crosta escura visualizada
nos estagios M3 e M4 (Berry et al. 2012; Krull et al. 2016; Plummer & Krull 2017). Estudos
comprovaram que a Treponema spp. pela motilidade, é capaz de migrar e penetrar locais profundos
da derme e formar um biofilme, favorecendo a sua proliferacdo (Lux etal. 2001; Beninger et al. 2018),
e por ser o principal patégeno da DD (Moreira et al. 2018), a infeccao persiste.

Outra possivel causa para a recidiva observada é uma reinfec¢do (Plummer & Krull 2017),
visto que ndo houve ado¢do de outras medidas, além do pincelamento com o produto, podendo a
causa ter persistido no ambiente. Além disso, diferindo de outros trabalhos nio se observou no
presente estudo a cura completa da lesdo (M0O=lesio inexistente) em nenhum membro (Elliott et al.
2007; Nishikawa & Taguchi 2008; Holzhauer et al. 2011; Krull et al. 2016; Moreira et al. 2018).
Provavelmente, esse fato deve-se ao curto tempo de avaliacdo, apenas cinco dias pds-tratamento, ndo
havendo tempo suficiente para regressao total da lesdo, que em média varia em 42 dias (Nielsen et
al. 2009). Outro fator possivel é a duracdo do tratamento ndo ser suficiente, necessitando ser
prolongado por mais dias, o que seria condizente com que Krull e colaboradores (2016) afirmaram,
que seria improvavel a lesdo de DD evoluir para cura em terapias com menos de sete dias.

A andlise da morfometria evidenciou regressdo com diferenca significativa da area da lesao
em 100 % dos casos no D10, confirmando a eficacia do produto nos dois protocolos na involugido
significativa de lesdes em diferentes graus de DD, condizente com estagio inativo observado e citado
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anteriormente. As lesdes em estagio ativo variaram de 2,2 cm? 3 15,4 cm?, com aparéncia ulcerativa,
aspecto vermelho ou cinza-avermelhada, dor a palpagido e odor caracteristico em alguns casos.
Enquanto lesdes em estagio inativo variaram de 1,3 cm 2319,2 cm? com aspecto acinzentado a preto,
projecdes de hiperqueratose e indolores a palpagido. Os dados observados na morfometria no estagio
de cicatrizacdo (inativo) sdo similares aos encontrados no estudo com terapia alternativa com 6leo
de copaiba por sete dias consecutivos, onde as lesdes em sua maioria regrediram, com algumas
aumentando em cm pelas proje¢des hiperceratéticas observadas (Bomjardim et al. 2020). Nao houve
diferenca significativa na média e no indice de regressdo ao comparar os protocolos terapéuticos
propostos, com o tratamento alternado e continuo apresentando eficacia similar. No entanto, o GTC
apresentou maior porcentagem de lesdes (61,9%) com indice de regressdo acima de 30% da area
inicial.

A termografia infravermelha é método diagndstico ndo invasivo com utilidade comprovada
para deteccdo precoce em diversas enfermidades de bovinos, como mastite, afec¢des podais e a
prépria DD (Rodrigues 2013; Alsaaod et al. 2014). Nos estudos envolvendo doencas podais, a
termografia foi realizada com o animal em posi¢do quadrupedal (Alsaaod & Biischer 2012; Rodrigues
2013) e ao avaliar especificamente a DD utilizou-se duas areas de mensuracéo, a banda coronaria e
pele afim de determinar aumento de temperatura no digito, e consequentemente, presenca da
enfermidade (Alsaaod et al. 2014; Harris-Bridge et al. 2018). Entretanto, no intuito do exame ser
pratico, rapido e sem a necessidade de modificacdo do manejo na propriedade comercial, optou-se
por mensurar a temperatura da lesdo da DD, em vez de areas pré-determinadas do digito.
Adicionalmente, diferentemente dos trabalhos descritos na literatura, as mensuragdes foram
realizadas apenas nas areas das lesdes e sem comparacdo com o membro contralateral,
considerando-se o DO como controle de cada lesdo. Assim, no que concerne ao conhecimento dos
autores, este é o primeiro estudo que utilizou e comprovou o uso da temperatura da lesdo como
método avaliativo de terapia com o membro suspenso e sem remocao da sujidade.

As imagens termograficas foram coletadas imediatamente apds as vacas entrarem no brete
e ter o membro suspenso com o minimo de estresse possivel, previamente ao casqueamento, limpeza
dos digitos e captura fotografica das lesdes. E descrito que a termografia pode ser comprometida por
diversos fatores (Nikkhah et al. 2005; Basile et al. 2010; Alsaaod & Biischer 2012), sendo necessario
um ambiente controlado e digitos limpos para confiabilidade da imagem termografica (Alsaaod &
Biischer 2012; Alsaaod et al. 2014). Apesar da termografia ndo ter sido realizada em ambiente
controlado, sem remocdo prévia de sujidade e com membro suspenso no presente estudo, pelo fato
da metodologia utilizada ter sido igual em todos os animais, em todos os momentos, nio diferindo
entre os grupos, proporcionou homogeneidade e confiabilidade nos dados para comparagdo. Além
disso, realizou-se a padroniza¢do dos dados em func¢do da temperatura ambiente ao aplicar duas
férmulas matematicas que leva em consideracdo a temperatura atmosférica e a umidade relativa do
ar (Basile et al. 2010).

Ao comparar as temperaturas termograficas corrigidas das lesdes, ndo houve diferenga
estatistica nos dois protocolos avaliados, porém, a temperatura da lesdo no D10 foi inferior a
temperatura no momento inicial no GTA (81%) e GTC (90,5%), corroborando com os dados
observados no estudo e citados anteriormente que o produto comercial possui eficdcia em inibir a
evolucdo da doenca. Embora a metodologia do estudo tenha sido controlada, vale ressaltar que houve
certa dificuldade em realizar a imagem termografica sem o membro estar limpo e seco, pois a
presenca de sujidade como fezes podem atuar como barreira fisica a emissdo das ondas
infravermelhas pelo corpo (Basile et al. 2010). Porém, a presenca da sujidade ndo prejudica a
acuracia diagnostica do exame conforme alguns trabalham evidenciam (Stokes et al. 2012; Harris-
Bridge et al. 2018).

Nao houve grupo controle, apenas dois grupos de tratamentos distintos (alternado e
continuo). Apesar da limpeza com dgua poder promover a cura em 52% das lesdes (Manske et al.
2002), optou-se por essa metodologia pelo estudo ter sido em uma propriedade comercial de alta
producdo de leite (média superior a 40kg/dia/vaca). A DD possui grande impacto econdmico, sendo
considerada a afec¢io podal mais cara (US$ 95 por caso), com perdas estimadas em US$ 126 a $133
para cada caso clinico (Cha et al. 2010), especialmente na produc¢do de leite, com diferenca
significativa no kg/dia do leite antes do tratamento e apds o tratamento (Akin & Akin 2018), o que
em termos financeiros ndo seria viavel para a propriedade. Pelo carater altamente contagioso da
doenga, a possibilidade de rapida disseminacdo no rebanho é alta, com animais infectados
cronicamente podendo atuar como reservatoérios e potencial fonte de surtos (Solano et al. 2017a),
preferindo assim utilizar o momento prévio ao tratamento (D0) como controle dos demais
momentos, ou seja, o animal sendo controle dele mesmo.
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Todas as 36 vacas do estudo foram submetidas a casqueamento prévio, proporcionando
ambiente favoravel ao produto comercial (Manske et al. 2002; Toholj et al. 2012). Diferentemente de
outros protocolos propostos, o pincelamento do produto foi realizado sem limpeza prévia, com
excecdo de dois momentos (DO e D4). Como o objetivo do presente estudo foi determinar se o
tratamento com o Hoofcare® era eficaz para DD, as aplica¢des foram realizadas no fosso da ordenha,
simulando a realidade em uma propriedade de alta produgao. Pode ser que a auséncia de limpeza
prévia com agua corrente tenha influenciado na resposta do tratamento, ja que alguns estudos
sugerem que o ato de remocio das sujidades melhora a superficie de contato da lesdo com o produto
(Manske et al. 2002; Jacobs et al. 2018). No entanto, apesar de ndo ter sido uma variavel avaliada, o
produto teve boa impregnacdo, e com os indicios de boa eficacia, mesmo sem higienizacdo prévia,
sugere-se que o Hoofcare® tem boa acdo nas lesdes de DD, mesmo na presenca de material organico.

E relatado que o cobre em contato com quantidade elevada de matéria organica, pode perder
sua eficacia quando utilizado de forma isolada (Prastiwi et al. 2019). Como o Hoofcare® é composto
pela associacdo do cobre, 4cido citrico, zinco e 6leo de melaleuca, possivelmente, a interagdo entre
eles, permitiu condi¢do favoravel para eficacia do produto. Visto que o acido citrico é um forte
estabilizador (Papagianni 2011), sendo utilizado para manter o pH de pedilivio em faixa aceitavel; o
6leo de melaleuca é um potente antisséptico, antimicrobiano e anti-inflamatdrio (Souza et al. 2014;
Battisti et al. 2021; Ramadan et al. 2020); e tanto, o zinco, quanto o cobre, propriedades
antimicrobianas e funcdo essencial na reparacao tecidual (Polefka et al. 2012; Hobman & Crossman
2014).

Como este foi o primeiro estudo, e o tempo de avaliagdo pés-tratamento pode nio ter sido
suficiente para constatacdo da cura completa nas lesdes, investiga¢des futuras com maior tempo de
acompanhamento sio necessarias. Além disso, ndo houve adocio de medidas preventivas no
ambiente, podendo a causa da enfermidade ter persistido durante o estudo.

CONCLUSOES

A utilizacdo do produto na forma de pincelamento sem bandagem nos dois protocolos
adotados resultou em redugdo significativa do grau de claudicacdo, da area da ferida e da
temperatura no local da lesdo, além de promover a inatividade das lesdes, demonstrando eficicia no
controle da DD.
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