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RESUMO

BARBOSA. Antonio Amaral. Perfil metabodlico e desempenho produtivo de vacas leiteiras com
afeccoes podais. 2015. 78f. Dissertagdo (Mestrado). Programa de Pds-Graduagdo em Zootecnia.
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

As alteracdes podais causam diminuicdo na producdo leiteira que geram consideraveis perdas
econOmicas. Prevenir e evitar essas alteracées € um grande desafio. Diante dessa problematica foram
realizados trés estudos, sendo que o objetivo do primeiro artigo foi relacionar lesbes associadas a
laminite subclinica no periodo de transicao de vacas de leite com a ocorréncia de sinais radiograficos
vinculados a essa enfermidade. Foram utilizadas 17 vacas, multiparas, da raca Holandés, com trés
lactacGes e peso vivo médio de 656,89+92,6 kg, divididas em dois grupos, vacas com laminite (VCL;
duas ou mais lesbes associadas a laminite subclinica; sem claudicag¢édo) e vacas sem laminite (VSL). A
dindmica radioldgica foi realizada em dois momentos (pré-parto e pds-parto) com o propédsito de
determinar possiveis alteragdes de posicionamento capsular e degeneragdo 6ssea da terceira falange
(F3). Nao foram observados efeitos da presenca de lesdées associadas a laminite subclinica frente ao
posicionamento da terceira falange a capsula do casco (p>0,05). Concluiu-se que vacas leiteiras com
lesbes associadas a laminite subclinica ndo apresentaram sinais radiograficos de desalinhamento
falangeano ao estojo corneo digital. O segundo artigo (relato de caso) acompanhou 0s mesmos
animais do estudo 1, ndo utilizando categorizacao.e teve como objetivo descrever o aspecto variavel de
lesbes no processo extensor do 0sso terceira falange detectadas por radiografia digital. Foi observado
reacdo Ossea proliferativa na regido do processo extensor em 73,5% dos membros toracicos dos
animais, a artropatia interflangeana distal em 13,7% e apenas 2% dos digitos foram observados com
fratura do processo extensor. O exame radiografico digital acrescentou informacdes importantes no
diagnéstico e prognéstico das lesbdes e relatou a extensdo das alteragcdes 6sseas em bovinos com
laminite subclinica, demonstrando que as lesdes no processo extensor sdo mais frequentes em
rebanhos leiteiros. Ja o artigo 3 monitorou 0s mesmos animais com a mesma metodologia de
diagnéstico utilizada no estudo 1 (grupos VCL e VSL), semanalmente do dia 23 dias antes do parto até
23 dias pds-parto. Foram feitas coletas de sangue para analise do biomarcadores, paraoxonase
(PON), acidos graxos nao esterificados (AGNE), metaloproteina 9 (MMP9), glicose (GLI) e escore de
condicao corporal (ECC). Observou-se niveis maiores de AGNE e menores de PON1 no grupo VCL
(p<0,05) nos dias 3 e 9 pés-parto. Os demais marcadores (MMP9, ECC e GLI) ndo apresentaram
diferencas, embora quando analisados em combinacdo os marcadores ECC, PON e AGNE,
mostraram-se mais expressivos no grupo VCL, caracterizando a associacao de fatores inflamatérios e
energéticos na patogénese dessas lesdes associadas a laminite subclinica. Diante do exposto observa-
se a importancia da utilizacdo do exame radiografico digital no diagnéstico de alteracées no sistema
podal e a associagdo dos biomarcadores na ocorréncia de laminite subclinica no periodo de transicéo
de vacas leiteiras.

Palavras chave: alteragdes radiograficas; laminite; PON1.



ABSTRACT

BARBOSA. Antonio Amaral. Metabolic profile and productive performance of dairy cows with foot
alterations. 2015. 78f. Thesis (Master). Graduate Program in Animal Sciences. Federal University of
Pelotas, Brazil.

The hoof disorders cause a decrease in milk production that leads to considerable economic losses.
Early detection and prevent these changes is a major challenge. Given this issue were conducted three
studies, which the aim of the first article was to relate lesions associated with subclinical laminitis in
Holstein cows during the transitional period with the occurrence of radiographic signs linked to this
disease. 17 multiparous cows of Holstein breed, with three lactations and live weight of 656.89 + 92.6
kg, were used in this study, being divided into two groups, cows with laminitis (VCL; two or more lesions
associated with subclinical laminitis; without claudication) and cows without laminitis (VSL).
Radiological dynamics was performed in two stages (prepartum and postpartum) in order to determine
the possibilities of capsular positioning changes and bone degeneration of the third phalanx (F3). There
was no effect of the presence of injuries associated with subclinical laminitis front of the positioning of
the third phalanx to the hoof capsule (p> 0.05). Overall, dairy cows with subclinical lesions associated
with laminitis showed no radiographic signs of misalignment phalangeal to the digital corneal case. The
second article (case report) used the same animals in the study 1, not using categorization. The aim
was describe the variable aspect of lesions in the extensor process of the third phalanx bone diagnosed
by digital radiography. It were observed proliferative bone reaction in the region of the extensor process
in 73,5% of forelimbs from the animals, distal interphalangeal osteoarthritis (13,7%) and extensor
process fracture in 2% of the digits. The digital radiographs throw out important information in the
diagnosis and prognosis of injuries and reported the extent of bone changes in cattle with subclinical
laminitis, showing that the lesions in the extensor process are more common in dairy herds. The same
animals with the same methodology used in the study 1 (VCL and VSL gourps) were weekly monitored
from 23 days before partum up to 23 days postpartum in the article 3. Blood samples were collected for
analysis of biomarkers: paraoxonase (PON), non-esterified fatty acids (NEFA), metalloproteinase-9
(MMP9), glucose (GLU) and body condition score (BCS). It was observed higher levels of NEFA and
lower PON in VCL group (p<0,05) on 3 and 9 days postpartum. The other markers (MMP9, BCS and
GLU) did not differ, although when used in combination BCS, PON and NEFA, were significant in VCL
group, featuring the combination of inflammatory and energy factors in the pathogenesis of these
lesions associated with subclinical laminitis. In summary, it was observed the importance of the use of
digital radiographic examination in the diagnosis of changes in foot system and the association of
biomarkers in subclinical laminitis in the transition period of dairy cows.

Key-Words: radiographic alterations; laminitis, PON1.
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1. Introducao geral

A intensificacdo dos sistemas de producao favorece o desenvolvimento do balanco energético
negativo (BEN) durante o periodo de transicdo — entre trés semanas pré parto e trés semanas poés
parto - onde o consumo de matéria seca esta fisiologicamente diminuido em virtude de um maior
desenvolvimento fetal, juntamente com mudancas hormonais (SCARAMUZZI et al., 2006). Este
periodo é considerado uma fase critica para vacas leiteiras, pois as exigéncias nutricionais sao muito
elevadas e a alimentacdo ndo condiz com a demanda energética (DRACKLEY et al., 2010). Esta é a
fase em que a maioria dos disturbios metabdlicos, principalmente apds o parto, prejudicando
fundamentalmente a producao de leite, 0 desempenho reprodutivo e aumentando os riscos de descarte
dos animais (HUZZEY et al., 2009).

Especificamente com relacdo aos problemas relacionados ao casco dos animais, sdo elevadas
as perdas econémicas deles decorrentes, tanto em fases precoces como nas fases mais avancadas da
vida produtiva das vacas leiteiras. Esses problemas contribuem, portanto, com uma parcela
significativamente das perdas econémicas, ndo somente pela diminuicdo da producao de leite, mas
também sua interferéncia negativa nos demais sistemas do organismo (ENTING et al,1997; FERREIRA
2003).

A principal causa de claudicacdo em bovinos leiteiros é a laminite, que € definida como a
inflamacao das laminas da parede do casco causando degeneracdo e necrose do tecido lamenar
(SMITH, 2006). Esta afecgao resulta em varias alteragdes no tecido cérneo que, por um lado, causam
claudicagao e, por outro, predispdem o animal a outras deformacbées do casco que podem agravar
esse sinal. Assim, a laminite tem sido relatada como desencadeante de varias outras lesées no casco,
como afeccdes da sola (hemorragia e Ulcera) e da linha branca (alargamento, hemorragia, infeccao,
abscessos) (GREENOUGH, 2007).

Ainda ndo se conhece exatamente qual o fator determinante no aparecimento da inflamacao no
tecido lamelar, bem como a extensdo dessa inflamacdo em outras estruturas do casco tanto em
bovinos (THOEFNER et al., 2005) como em equinos (LINFORD, 2006), outra espécie em que a
laminite tem grande importancia clinica e econémica. Acredita-se que a laminite em bovinos seja uma
doenca de origem multifatorial sistémica, com manifestacao local no digito. Doencgas sistémicas como
mastite, endometrite e cetose sdo apontadas como potenciais desencadeadoras de laminite
(VERMUNT e GREENOUGH, 1994). Contudo, a acidose ruminal provocada pela ingestdao de
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quantidade excessiva de carboidratos tem demonstrado expressiva contribuicdo para o
desenvolvimento dessa enfermidade (SHEARER, 2006).

Em bovinos, a teoria isquémica tem sido a mais aceita, pois se acredita que a acidose ruminal
provoca a liberagao de substancias vasoativas na corrente circulatéria, causando alteragées vasculares
no cério digital e levando, assim, a laminite (NICOLLETTI, 2004).

Em virtude das alteragbes vasculares que reduzem o aporte de nutrientes e oxigénio para a
camada de células vivas da epiderme, as fases de proliferacéo e diferenciacdo das células epidermais
ficam comprometidas resultando em formacdo de estrato cérneo macio e de baixa qualidade
(SHEARER, 2006). Em decorréncia, tem sido sugerida a substituicdo da terminologia laminite pela
expressao disfuncédo do estrato cérneo da unha (do inglés: “claw horn disruption” - CHD) (SHEARER,
2006). Contudo, em equinos, varios estudos nao obtiveram éxito em tentar provar que a isquemia seria
o principal fator desencadeante (VAN EPS e POLLITT, 2006). Também em equinos, ha controvérsias
sobre o0 processo inflamatério. Ainda ndo pode ser definido se a inflamacéo é causa ou consequéncia
das alteragdes morfofuncionais na juncao derme-epiderme do casco (FALEIROS et al., 2009).

A doenca no bovino possui quatro formas de apresentagdo e todas provocam alteracbes na
morfofisiologia dos tecidos do casco. Sao elas: aguda, subaguda, crénica e subclinica (VERMUNT &
GREENOUGH, 1994). Na laminite subclinica, a qual é o foco do trabalho, o animal ndo apresenta
alterac6es posturais ou na locomocgéao, sendo o diagnéstico feito conforme a visualizacdo das lesbes
nos digitos associadas a esta forma da doenca (VERMUNT e GREENOUGH, 1994; GREENOUGH,
2007).

As condicoes fisiol6gicas associadas com insuficiente fornecimento de energia podem predispor
vacas leiteiras a diferentes enfermidades, inclusive laminite (DRACKLEY,1999; DUFFIELD e HERDT,
2000).

Por 6bvio, o monitoramento e diagnéstico precoce desta enfermidade é fundamental para a
reducdo da taxa de descarte animal. Com esse objetivo, 0 desencadeamento inicial do processo
patoldgico ligado a estrutura digital em bovinos pode ser precocemente detectado através de exames
complementares ou analise do comportamento de biomarcadores que possam se alterar antes mesmo
dos sinais clinicos, assim como muitos estudos ja vem demonstrando esse comportamento em eqinos
com afeccdes podais (KNOTT, 2007), para facilitar o diagnéstico e diminuir possiveis prejuizos.

Além do exame clinico geral e especifico do casco, Stanek (1997) afirma que o exame
radiografico constitui método auxiliar importante no diagndstico alteracbes do sistema locomotor,
pois indica a extensdo das lesOes, sua natureza e sugere o prognéstico provavel. Barnabe
(2005), em estudo radiografico com bovinos claudicantes, encontrou enfermidades podais com a
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seguinte prevaléncia: doenca degenerativa articular (28,72%), osteite (24,22%), periostite (11,42%),
artrite séptica (7,96%) e osteomielite (7,26%). Borges et al., (2006) avaliando 70 extremidades de
animais portadores de enfermidades podais constataram 58% de osteite, 32% de fisite asséptica e
31% de periostite. Ainda que os estudos reforcem a importancia do assunto, ndo se esclareceu quais
lesdes sao clinicamente relevantes e quais sdo os achados radiograficos considerados normais.

A associacdo entre diversos fatores resultando em um quadro de laminite esta sendo
muito discutido como fatore envolvidos na fisiopatologia da doencga, principalmente em equinos, sendo
essa enfermidade tratada como uma sindrome metabdlica a qual envolve diferentes sistemas do
organismo (MOBASHERI, 2004). Ja em bovinos alguns estudos tem demonstrado que fatores
inflamatdrios e energéticos possuem efeitos diretos sobre a ocorréncia de laminite. Bicalho (2011),
correlacionou escore de condicao corporal (ECC) e espessura de coxim digital, citando a importancia
desses na concussao do digito ao solo e concluindo que vacas com maior ECC possuem maior
amortecimento e, portanto, apresentam menos chance de ter lesées podais. Ja Bionaz, em 2007 e
2012, encontrou relacao direta de Paraoxanase 1(PON1) e &cidos graxos nao esterificados (AGNE) no
diagnéstico de laminite durante o periodo de transicao. Outro metabdlito que vem sendo bastante
discutido como um importante marcador no processo inicial € a metaloproteina 9 (MMP9), uma
metaloproteina cuprodependente que, quando esta alterada faz com que ocorra uma destruicdo da
membrana basal, desordenacdo da produgédo de queratinécitos resultando na inflamacao difusa das
laminas do casco (KNOTT, 2006).

O reconhecimento da importancia do periodo compreendido entre o final da gestacédo até a
adaptacdo a fase de lactacao inicial levou ao desenvolvimento do conceito de periodo de transicao,
que é comumente compreendido de trés semanas antes até trés semanas apds o parto (DRACKLEY,
1999).

Compreender o papel-chave de respostas imunes em iniUmeros transtornos da vaca de leite no
periodo de transicao pode ajudar a explicar as interagdes metabdlicas e/ou inflamatérias que ocorrem
nessa época. A nivel molecular, a ativacdo de alguns mecanismos de defesa podem induzir a
inflamacdes sistémicas. Os niveis sistémicos de moléculas imunes tais como a proteinas de fase
aguda e interleucina 8 (IL8) sao significativamente elevados em torno de parto (BIONAZ et al., 2007;
BERTONI et al., 2008; HUZZEY et al., 2009).

Além disso, dada a inter-relag@o entre o sistema imunolégico, enddcrino e sistemas metabdlicos
(PITTMAN, 2011), diminui a competéncia imunoldgica nesse periodo proximo ao parto aumentando a
susceptibilidade a infeccoes (TREVISI et al., 2011).
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Frente a controvérsia entre os autores que acreditam que a laminite em bovinos resulta de um
processo circulatério, sem que necessariamente haja insulto inflamatério inicial, e os achados em
equinos demonstrando envolvimento precoce de mediadores e células inflamatérias, além da nao
utilizacdo na rotina de exames complementares em animais com laminite subclinica, o intuito desse
trabalho foi verificar a influéncia de alguns marcadores na ocorréncia de laminite e seu efeito sobre

parametros produtivos, além de determinar a aplicabilidade do raio-x como método de diagnéstico.
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2.0 Objetivo Geral

v Verificar a influéncia de alguns marcadores na ocorréncia de laminite e seu efeito
sobre parametros produtivos, além de determinar a aplicabilidade do raio-x como
método de diagnédstico

2.1 Objetivos Especificos

1. Verificar lesdbes associadas a laminite subclinica com a ocorréncia de sinais

radiograficos a essa enfermidade durante o periodo de transicao.

2. Constatar a importancia do exame radiogréafico digital no diagnéstico de alteragcdes
podais em vacas leiteiras durante o periodo de transicao

3. Diagnosticar a possibilidade de movimentagdo da terceira dentro do aparelho
suspensorio do casco durante o periodo de transicdo em vacas leiteiras com laminite

subclinica

4. Relatar a frequéncia e variacao de alteracdes radiograficas diagnosticadas na regiao

extensora

5. Verificar as mudancas nas concentragdes sanguineas de AGNE, MMP9, PON1,
glicose e ECC durante o periparto em vacas com lesdes associadas a laminite
subclinica, bem como seu efeito sobre parametros produtivos.
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Caracterizacao do Problema

A obesidade tem sido alvo de varias pesquisas recentes que relatam os
prejuizos dessa enfermidade para os animais. A intolerancia a insulina é um desses
prejuizos. A glicose ou outras moléculas de agucar, normalmente encontradas na
alimentacdo bovina, causam um estado normal de hiperglicemia que estimula a
liberacao pancreatica de insulina para a remoc¢ao da glicose sanguinea. Uma vez na
célula, a glicose pode ser utilizada para o exercicio, crescimento ou ser armazenada

no figado como glicogénio (Treiber et al., 2006).

A resisténcia a insulina implica que os tecidos periféricos sao, relativamente,
insensiveis a acao da insulina ou que a quantidade de insulina liberada pelo
pancreas em resposta a hiperglicemia é diminuta, ou por haver insensibilidade da
insulina na superficie da célula ou por inefetividade desta devido a interrupcao do
metabolismo da glicose dentro da célula (Annandale et al., 2004; Hoffman et al.,
2003). A intolerancia a insulina, caracterizada pela hiperglicemia e hiperinsulinemia,
sujeita as células que nado sao dependentes de insulina, em niveis de glicose
relativamente altos (Hsueh and Law, 1998). Este efeito toxico da glicose é
especialmente importante para as células endoteliais, levando a um quadro
denominado endoteliopatia glucotoxica; caracterizada pelo aumento da producéo de
endotelina-1 e reducdo da liberagcdo de oxido nitrico pelas células endoteliais
(Cosentino and Luscher, 1998).

Dessa maneira, a producado de fatores constritores pela musculatura lisa
vascular seria um fator potencial que poderia predispor as alteracées na perfusdo do
casco e o risco de laminite. Outra consequéncia do excesso de adiposidade é a
exacerbacdo da acdo das metaloproteinases, que tem como implicagdo o
desencadeamento de laminite. O tecido adiposo pode sintetizar e segregar suas
proprias citocinas conhecidas como adipocinas. O aumento na atividade das
adipocinas pode predispor o aparecimento da laminite pela crescente expressao das
metaloproteinases. As metaloproteinases facilitam a degradacdo da matriz
extracelular levando a dissolucdo descontrolada dos constituintes da membrana,
resultando na separagéo da lamina epidérmica e da lamina dérmica no casco dos

equinos.
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Apesar dos grandes esforcos cientificos em se determinar a etiopatogenia da
laminite, essa ainda n&o foi totalmente esclarecida, entretanto, os resultados de
pesquisas recentes demonstram que obesidade pode ser um fator determinante
para o desenvolvimento dessa patologia. Como a obesidade tem se tornado uma
enfermidade presente no terco final da gestacdo em vacas leiteiras é de extrema
importancia que saibamos qual a relacdo entre a adiposidade e a ocorréncia de
laminite, principalmente no que se refere a bovinos de leite, 0s quais ndo possuem
estudos especificos. O estabelecimento dessa relacdo sera fundamental para
determinacdo de grupos de risco para o desenvolvimento da laminite no que se
refere a adiposidade dos animais.
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2.1 Objetivo Geral

1 Correlacionar a ocorréncia de laminite subclinica em uma populagéao
de vacas da raga Holandés com a ocorréncia de resisténcia a
insulina.

2.2 Objetivos Especificos

1. Verificar a relacdo de laminite subclinica pés parto com o grau de
adiposidade durante o periodo de transicao.

2. Verificar a relacéo entre laminite subclinica pds parto e resisténcia a insulina
pds parto.

3. Verificar a correlacdo do grau de adiposidade subcutdanea das vacas no
periodo de transicdo com a ocorréncia de resisténcia a insulina no pés parto.

2.3 Hipétese

A resisténcia a insulina pré parto provoca laminite subclinica durante o pds parto de
vacas leiteiras.

2.4 Metodologia

Estacao Experimental

O experimento sera realizado em uma propriedade leiteira ao sul do Rio Grande
do Sul, no municipio de Rio Grande, nas coordenadas geograficas 32 ¢ 16 'S, 52 ° 32'
E.

Os animais mantidos em sistema semi-intensivo de producdo sob mesmas
condi¢cOes de manejo.

Animais

Serao utilizadas 20 vacas, multiparas, pertencentes a raca Holandés, com mais
de trés lactagbes. Os animais serdo mantidos sob manejo da propriedade durante
periodo pré e pds parto.

As coletas de sangue ocorrerdo conforme esquema abaixo, sendo obtidas as
amostras através de pung¢do do complexo arterio-venoso coccigeo apds antissepsia
adequada do local, em tubo de soro, sem anticoagulante, para posteriores analises
bioguimicas, conforme esquema abaixo:
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Figura 1. Periodos de coleta de sangue para desenvolvimento dos testes de AGNE,
BHBA, Haptoglobina e insulina.

Analises Bioguimicas e Hormonais

Serao avaliadas as concentragdes plasmaticas de AGNE, BHBA, Haptoglobina,
MMP-2, MMP-9 e insulina nos dias descritos acima, através de ELISA e avaliagdes
glicémicas através do método colorimétrico em espectrofotometro. Também serao
mensuradas as concentragdes de Bicarbonato Sédico no dias 7, 14, 21 e 28 pdés parto
a fim de descartar qualquer possibilidade de SARA.

Semanalmente, as vacas serdo pesadas em plataforma de pesagem Eaziweigh
5® (Trutest Group®) e coletados dados de Escore de Condicdo Corporal (Edmonson,
1989) e Escore de Claudicacao (Stashak, 2006) (STASHAK, 2006).

Para diagnéstico da resisténcia a insulina, as vacas serdo submetidas ao
teste de tolerancia a glicose e resisténcia a insulina (TTGI) 20 dias antes do parto e,
posteriormente, nove dias apdés o parto. O TTGI consiste na cateterizagdo jugular
das vacas com o objetivo de estabelecer um acesso a veia jugular, possibilitando a
infusdo em bollus de glicose 50% (0,5 mg/Kg de PV) e a posterior coleta de sangue
distribuida conforme diagrama abaixo:

2 } }

-5 OA OB 15 30 45 6065 70 7590 120 150 180
minutos  de

TTGI

Figura 2.
Diagrama demonstrando o tempo (min) de infusao intravenosa, em bollus, de glicose
50% nas vacas pertencentes ao experimento.

As amostras de soro e plasma obtidas durante o TTGI serdo centrifugadas a
3000 x g no Laboratério de Bioquimica Aplicada (UFPel), onde serdo avaliadas as
concentracbes plasmaticas de glicose por métodos colorimétrico em
espectrofotometro (FEMTOM 300®) e as concentracbes de insulina através do
método de ELISA.

A mensuracao da camada de gordura subcutanea dos animais sera avaliada
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com a utilizacdo de ultrassom de 500V de poténcia e transdutor linear de 5 mega-
hertz que sera realizada entre a 122 e a 132 costelas e 5 cm da base da cauda, entre
sacral 5 e sacral 6, sendo os animais contidos em tronco de contencao equipado
com tesoura para preensao da cabega.

Para o diagnéstico de laminite subclinica, inicialmente, os animais serdo
clinicamente avaliados quanto a presenca de claudicacao pela utilizacdo do escore
de claudicacao (Tabela 1) e presenca de lesGes clinicas associadas a laminite
(Tabela 2). Subsequentemente, a sensibilidade dolorosa a pinga de casco e a
presenca de pulso digital palmar aumentado, segundo metodologia descrita por
Stashak (2006). A pinca de casco sera pressionada em toda extensdo da sola,
taldes e parede do casco.

Tabela 1. Grau de claudicagdo segundo FERREIRA (20083).

Grau de claudicacao Alteracoes clinicas
0 (normal) Auséncia de anormalidades de postura ou deambulacéo.
1 (levemente manco) Dorso arqueado quando deambulam.
(moderadamente Dorso arqueado quando em estagédo e ao caminhar. Andar
2 manco) afetado,

apresentando passos curtos em um ou mais membros.
Dorso arqueado e passos cautelosos, poupando um ou

3 (manco) mais

membros.

Inabilidade ou relutancia extrema em colocar peso sobre
4 (gravemente manco) um ou mais

dos membros.
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Tabela 2. Lesoes clinicas associadas a laminite.
01- Hemorragia de sola 10- Abscesso de sola

02- Hemorragia na linha branca  11- Abscesso de talao
03- Hemorragia na parede do

casco 12- Abscesso de linha branca
04- Hemorragia no talao 13-Sola macia e amarelada
05- Ulceras de sola 14- Sola dupla
06- Ulcera de pinca 15- Fenda na muralha
07- Alargamento da linha
branca 16- Casco em tesoura
08- Fissuras na linha branca 17- Casco em saca rolha
18- Linhas de estresse bem marcadas na
09- Doenca da linha branca parede do

casco (linhas horizontais)

Avaliacao radiogréfica digital dos cascos das vacas

Sera realizada a avaliacao radiografica da terceira falange dos membros
toracicos e pélvicos de todos os animais. As projecdes serdo obtidas na posicéo
lateromedial (Figura 1). As radiografias serdo avaliadas e mensuradas quanto a:
distancia entre parede dorsal do casco e falange distal, distancia da banda coronaria
ao processo extensor da terceira falange e angulo da falange distal e angulo palmar,
de acordo com Thrall (2002) (Figura 3).

A- angulo entre a face dorsal da 3*falange e o chdo; B- dngulo entre a face dorsal do
casco e o chéo; C- dngulo entre a face palmar da falange e o chéo; D- angulo entre a
superficie dorsal da F3 e o eixo F1-F2; 1- grossura da parede; 2-longitude palmar da
F3; 3- medi¢do do afundamento F3

Figura 3. Mensuramento da terceira falange dos bovinos frente ao seu
posicionamento a capsula do casco.

Infra-estrutura disponivel
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Os procedimentos experimentais serdo realizados junto ao Nucleo de
Pesquisa, Ensino e Extensdo em Pecuaria (NUPEEC). Tal grupo mantém convénio
com a Granjas 4 Irmaos, Laboratério de Anélise de Leite (Embrapa), Laboratério
Regional de Diagnéstico (UFPel), Laboratério de Patologia Clinica (UFPel),
Laboratério de Patologia Clinica (UFPel), Laboratério de Bioquimica Aplicada
(UFPel), Hospital de Clinicas Veterinaria (UFPel) e, também, com o Centro de
Desenvolvimento Tecnolégico (UFPel). Além destes, o grupo contar com o auxilio
técnico e cientifico do pesquisador norte-americano Ph.D. Juan Loor da
Universidade de lllinois — EUA.
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Analise Estatistica

. Para se verificar uma possivel relagao entre as caracteristicas estudadas a
analise estatistica sera realizada por meio da aplicacao do testes de Correlacao de
Pearson (ambas as variaveis paramétricas) ou Spermam (uma ou ambas variareis
nao paramétricas) para se verificar a intensidade e a significancia (P<0,05). As
andlises serao realizadas no softweare SAS®.

Impactos esperados

Esperamos que o resultado deste estudo auxilie no diagnostico precoce das
doengas em questdo contribuindo assim para menor incidéncia de casos de laminite
clinica, os quais demandam recursos financeiros aos proprietarios rurais e
diminuicdo da producdo por parte das vacas, além de interferirem no bem-estar
animal do rebanho.

Qualificacao da equipe envolvida

Para execucao deste projeto trabalharemos com uma equipe multidisciplinar, com a
participacado de pesquisadores/professores de nossa instituicao.

Indicadores de resultados esperados ao final do projeto

Produzir uma dissertacao de mestrado;

Publicar pelo menos 1 artigo em revistas de circulacao internacional e 1 nacional,
classificadas na

area de medicina veterinaria como entre “A1” e “B1” no Sistema de
Classificacdo de Periddicos,
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Anais e Revistas da CAPES;

Divulgar os resultados em congressos da area em ambito nacional e internacional;

Divulgar os resultados em congressos da area em ambito local e regional, tais como
Congressos de Iniciagédo Cientifica e Encontros de Pds-graduacéo.



4. Cronograma do Projeto

Cronograma

Tabela 1 — Lista de atividades a serem desenvolvidas durante a execucéo do
projeto.

Atividade 2013 2014

J] JAASOND JUVU M A M J

Revisdo bibliografica x x X X X X X x x x X X

Selecao de animais X

Avaliacoes clinicas X X X X X

Coletas de Sangue X X X X X

Ultrassonografia X X X X X

Pesagem X X X X X

TTGI X X X X X

Exame Radiografico X X X X X

Analises bioquimicas X X X

Analises hormonais X X X

Analise de dados X X
Preparacao do artigo X X X

Submissao do artigo X
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4. Relatério de trabalho de campo
4.1 Local

Este estudo foi realizado em uma propriedade leiteira no sul do Rio
Grande do Sul, no municipio de Rio Grande, nas coordenadas geograficas 32 °
16 'S, 52 °32' E, a qual possui convénio firmado com a Universidade Federal
de Pelotas para a realizacdo de atividades de pesquisa. Em atividade ha 60
anos, a propriedade compreende quatro diferentes setores produtivos,
plantacbes de arroz e soja, rebanho de gado de corte e leite, com 197
funcionarios fixos. A regido é de clima subtropical ou temperado, com
temperatura média no verao de 28° e no inverno de 5°, com precipitacdo média

anual de 1.196mm/ano.
4.2 Animais, dieta e manejo

O periodo do estudo a campo foi de agosto de 2012 a margo de 2013,
com vacas multiparas da raga holandés de um rebanho médio de 900 animais
em lactacao, mantidas em sistema semi extensivo, com produgdo média de 28
litros/leite/animal/dia em duas ordenhas diarias, com intervalo de 12 h.

A alimentacdo do periodo pré-parto consistiu de dieta a pasto e
suplementacao de dieta aniénica e ap6s o parto, dieta concentrada para vacas
em lactacdo e pastagens cultivadas, as quais recebiam apdés a ordenha.
Imediatamente ap6s o parto os animais eram transferidos para o lote colostro,
e permaneciam neste por aproximadamente 12 ordenhas, apds este periodo
sao distribuidos em lotes de primiparas e multiparas de maior ou menor
producédo de leite. No presente estudo os animais acompanhados foram de
multiparas de maior produtividade até 60 dias de lactacao.
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5.0 Artigo 1

Artigo formatado e submetido segundo as normas da revista Ciéncia Animal Brasileira.

LESOES ASSOCIADAS A LAMINITE SUBCLINICA E EXAME
RADIOGRAFICO DIGITAL EM VACAS DA RACA HOLANDES
NO PERIODO TRANSICIONAL

Resumo

A laminite subclinica é responsdvel por grandes prejuizos na pecudria leiteira, sendo o seu
diagndstico de grande relevincia no intuito de evitar reflexos negativos a producdo. Portanto, o
objetivo deste trabalho foi relacionar lesdes associadas a laminite subclinica no periodo de
transi¢do de vacas da raca Holandés com a ocorréncia ou nao de sinais radiograficos vinculados
a essa enfermidade. As vacas foram avaliadas durante o periodo de transicdo e divididas em dois
grupos (com e sem sinais de laminite subclinica) de acordo com as lesdes associadas a essa
enfermidade subclinica. A dindmica radiolégica foi realizada em dois momentos durante o
periodo de transi¢do, com o propdsito de determinar possiveis alteragdes de posicionamento
capsular e degeneracdo Ossea da terceira falange (F3). Ndo foram observados efeitos da
presenca de lesdes associadas 4 laminite subclinica frente ao posicionamento da terceira falange
a cdpsula do casco (p>0,05). Diferencas radiograficas significativas (p<0,05) angulares entre a
F3 e a capsula do casco foram observadas entre as unhas lateral e medial do mesmo digito, mas
ndo entre grupos (p>0,05). Assim, neste estudo vacas leiteiras no periodo de transi¢do com
lesdes associadas a laminite subclinica ndo apresentaram sinais radiograficos de desalinhamento
falangeano ao estojo cérneo digital.

Palavras chave: Casco; bovinos; pododermatite asséptica; exames complementares.

LESIONS/INJURIES ASSOCIATED WITH SUBCLINICAL LAMINITIS AND
DIGITAL RADIOGRAPHIC EXAM IN HOLSTEIN COWS IN THE
TRANSITIONAL PERIOD

Abstract

Subclinical laminitis has been responsible for economic losses in the dairy industry, being its
diagnostic very important in order to prevent negative response to the milk production. Thus,
the aim of this study was identify lesions associated with subclinical laminitis during the
transition period with presence or absence of radiographic signs linked to this disease in
Holstein cows. The cows were evaluated during the transition period and categorized into two
groups (with and without laminitis) according with the lesions associated with this subclinical
disease. The radiological dynamic was performed in two target points during the transition
period (prepartum and postpartum), with the objective to set possible alterations of the capsular
position and the third phalanx bone degeneration (F3). There was no effect of the presence of
lesions associated with subclinical laminitis related to the position of the third phalanx to the
hoof wall (p>0,05). Significant radiographic angular differences (p<0,05) between F3 and the
hoof wall were observed between the lateral and medial nails of the same digit, but not within
groups (p>0,05). Overall, this study did not show radiographic signs of phalangeal
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misalignment in the hoof of dairy cows during the transition period with lesions associated with
subclinical laminitis.

Keywords: hoof; bovines; aseptic pododermatitis; complementary exams.

Introducao

Diferentes fatores estdo relacionados com o aumento da incidéncia de
claudicagdes, especialmente aqueles relacionados a adogdo de tecnologias de produgdo
intensiva com o objetivo de maximizar a producdo dos animais. Dentre essas
tecnologias estd a adocdo de sistemas de estabulacdo permanente com pisos
impermeabilizados, o aumento da densidade animal e o manejo nutricional .

A selecdo genética tem sido feita unifatorialmente, com enfoque maior em
producdo leiteira, dando-se pouca énfase na estrutura musculo esquelética desses
animais, que no contexto atual sofrem consequéncias por desequilibrios metabdlicos,
principalmente observados no periodo transicional, momento onde a vaca estd sob
maior desafio, tornando-se mais vulneravel a danos sist€émicos, muitas vezes
irreversiveis ao sistema locomotor”.

Dentre os problemas podais cerca de 90% esta relacionado ao casco, sendo70%
destes, provocados por pododermatite asséptica difusa (laminite)"*. Alguns trabalhos
vém demonstrando o reflexo negativo a producdo leiteira de animais que sdo
acometidos por essa enfermidade, que pode se manifestar tanto de forma aguda, cronica
ou subclinica’.

Apesar de intimeros estudos sobre as diferentes formas de apresentacdo da
laminite ainda existem divergéncias no que diz respeito aos mecanismos da
fisiopatologia da doenga propostos em equinos6’7. Algumas teorias buscam explicar os
eventos fisiopatoldgicos vinculados a esta afeccdo digital, destacando-se as teorias
enzimatica, metabdlica, biomecanica, inflamatoria e vascular®. Contudo, até o0 momento
sdo escassos os estudos cientificos em bovinos com laminite que enfatizam
consequéncias relacionadas as alteracdes radiograficas proporcionadas por este estigio
da enfermidade durante o periodo de transi¢ao.

Independente da teoria, o aparecimento das lesdes associadas a enfermidade sdo

os mesmos, porém € possivel que ocorram diferencas quanto a severidade dessas lesdes.
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Os animais que se enquadram dentro da categoria subclinica apresentam lesdes
macroscopicas digitais associadas, dentre elas destacam-se principalmente: hemorragia
de sola, tlcera de sola, dupla sola™'®, doenca da linha branca’, hemorragia e separacao
da linha branca e deformacio da unha'’.

Os métodos diagnésticos frequentemente utilizados baseiam-se, principalmente,
em observacdes de escore de locomocgdo e sinais clinicos especificos do sistema podal.
A utilizacdio de métodos complementares de diagndstico em bovinos, como o
diagnéstico por imagem radioldgica, ndo € rotina na pecudria leiteira, diferentemente da
crucial importancia que é dada a equinos. Com isso, muitas informacdes importantes do
sistema ortopédico digital, associadas a essa enfermidade, deixam de ser observadas.

Portanto, o objetivo desse estudo foi verificar lesdes associadas a laminite
subclinica com a ocorréncia de sinais radiograficos a essa enfermidade durante o

periodo de transic¢ao.
Materiais e Métodos

O experimento foi realizado em uma propriedade leiteira comercial localizada no
sul do Brasil. Foram utilizadas 17 vacas, multiparas da raca Holandé&s, com trés
lactagdes, producdo média de 30,67+5,39 litros de leite aos 70 dias em lactacdo (DEL)
e peso vivo de 656,89+92,6 Kg. Os animais foram monitorados 14 dias antes do parto
até 70 dias apds o parto. As vacas foram ordenhadas duas vezes ao dia com intervalo de
12 horas e submetidas a0 mesmo manejo semi-extensivo recebendo dieta concentrada,

como consta na tabela 1, segundo NRC!'!

Tabela 1 - Ingredientes disponiveis diariamente para as vacas leiteiras na dieta (kg) e

sua composicao no pré e pds-parto

Alimentos Pré-parto (%) Pos-Parto (%)

Forragem Concentrado Forragem Pré-secad. Concentrado
Matéria Seca 89,2 87,67 27,4 52,94 87,31
FDN 67,65 47,42 64,32 63,46 32,57
FDA 51,37 13,56 41,74 45,75 13,14
Proteina total 9,16 15,61 9,84 8,88 14,92

Extrato Etéreo 1,73 3,57 2,02 2,00 4,01
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Minerais totais 9,23 8.9 9,99 8,84 9,02

A metodologia empregada para o diagndstico de laminite subclinica foi a utilizada
por Falcdo’. O grupo laminite subclinica (VCL) foi categorizado pela presenca de duas
ou mais lesdes associadas a essa enfermidade no digito e o grupo (n=12) sem lesdes
associadas a laminite (VSL) foi composto por animais com auséncia ou presenga de no
maximo uma lesdo associada (n=5), como descrito no quadro 1.

Todas as fémeas bovinas que fizeram parte do grupo experimental foram
submetidas a avaliagdo dindmica de locomocdo (escore de locomogdo) e ndo
apresentaram nenhum grau de instabilidade ortopédica.

Quadro 1 - Lesdes macroscopicas identificadas no digito das fémeas bovinas associadas

a condicdo subclinica de laminite consideradas para classificagdo dos grupos

experimentais'>%'>1?
01- Hemorragia de sola 10- Abscesso de sola
02- Hemorragia na linha branca 11- Abscesso de talao
03- Hemorragia na muralha 12- Abscesso de linha branca
04- Hemorragia no taldo 13-Sola macia e amarelada
05- Ulceras de sola 14- Sola dupla
06- Ulcera de pinga 15- Fenda na muralha
07- Alargamento da linha branca 16- Casco em tesoura
08- Fissuras na linha branca 17- Casco em saca rolha
09- Doencga da linha branca 18- linhas de estresse na muralha

A avaliacdo radiogréfica podal foi realizada com aparelho de radiografia digital
(Cuattr0® modelo Slate 2; 68Kv; 0,05 seg;) nos membros toracicos, bilateralmente, em
projecdo latero-medial com afastamento entre as unhas, no intuito de evitar
sobreposicdo (Figura 2). A dindmica radiolégica foi realizada 14 dias antes da data
prevista do parto e nos 70 dias apds o mesmo, com o propdsito de determinar possiveis

alteracdes angulares'* e degeneracdo Gssea da terceira falange (F3).
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Figura 2 - Método de posicionamento radiografico dos digitos para obtengdo das
imagens radioldgicas (A).Mensuracdo da angulacdo da F3 dos bovinos frente ao seu
posicionamento ao estojo corneo (B)!*+1. Angulos: A: angulo entre a face dorsal da
terceira falange (F3) e o chdo; B: angulo entre a face dorsal do casco eo chdo; C: angulo

entre a face dorsal da F3 e o chido; 1: espessura da parece; 2: longitude palmar da F3.

Para as andlises dos dados, foi utilizada andlise de variancia simples (ANOVA
One Way AoC), considerando os efeitos da presenca ou nao de sinais de laminite nos
diferentes grupos frente ao posicionamento da terceira falange a cdpsula do casco e

diferencas de sinais radiogréficos entre digitos e unhas (Statistix8.0, 2013).

Resultados e Discussao

Dentre as lesdes observadas pode-se verificar que a reagao dssea proliferativa na
regido no processo extensor foi a mais expressiva (n=68) nos animais seguida dessa
mesma lesdo com extensdo a articulacdo interfalangeana distal e fraturas. Porém ¢é
importante ressaltar que nenhum animal possuia ambos os membros toracicos higidos.

Efeitos traumdticos biomecinicos ao processo extensor foi uma condi¢do
cronica observada em 100% dos animais, que ndo pode ser desvinculada a
consequéncias clinicas prévias como, erosao de talao e/ou tlcera de sola (lesdes comuns
em vacas que sofrem de laminite) que proporcionam dor aguda palmar ao digito,
alterando a biomecanica de apoio através da deformidade flexural interfalangeana
imposta pelo quadro dlgico agudo, ja que o desalinhamento falangeano com a cédpsula

do casco (rotacao de F3) € uma condic¢ao que ndo foi encontrada o que, certamente seria

uma contradi¢do, visto que hd presenca dessas lesdes na regiao do processo extensor.
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O método de avaliacdo radiogréfica utilizado por Garcia e Pérez'” tinha como
principal objetivo avaliar o grau de rotagdo da F3 em equinos com laminite. Fato este
que, nas condicdes em que foi realizado este estudo, ndo foi observado nas vacas com
mais de duas lesdes associadas a laminite subclinica (p>0,05) (Tabela 2). Isto
caracteriza que, esses sinais digitais macroscépicos vinculados a condicdo de
enfermidade laminar subclinica n3o foram associados ao desequilibrio de
posicionamento falangeano a cdpsula do casco. Sendo assim, reduzindo as
possibilidades de efeitos dolorosos biomecanicos a dinamica de apoio do digito ao solo,
que de certa forma pode ser comprovado pela auséncia de claudicacdo das vacas que
apresentaram lesOes associadas a laminite.

Apesar dos sinais evidenciados uma das hipéteses que explicaria a auséncia de
sinais dlgicos no sistema ortopédico estd vinculado com a anatomia e a biomecanica de
movimento no digito em bovinos, possuindo cariter relevante a ser considerado no grau
de manifestacdo dessa enfermidade. Acredita-se que, o casco biungulado nesses
animais, pode influenciar com menor intensidade na severidade dos sinais clinicos, uma
vez que possuem o amortecimento podal compartilhado entre as laminas, os coxins e a
sola'® distribuindo a amortizacdo e proporcionando menor movimentacio falangeana
dentro do aparelho suspensdrio do casco, diferentemente do que alguns estudos vém
enfatizando em equinos, os quais sd@o ungulados e possuem sua biomecéanica de apoio
do digito ao solo amortecida somente pelas laminas epidérmicas, fato esse que

corrobora para a maior severidade e prevaléncia de afec¢des podais nesta espécie®.

Tabela 2 - Mensuracdo radiografica da F3 frente ao seu posicionamento ao estojo
corneo do casco (média (X) + erro padrao (SE) em vacas com e sem lesdes associadas a

laminite subclinica.

N unhas A B C 1 2
vCL' 48 46,9 (0,4) 50,1(0,5) 13,1(0,3) 14,5(0,3) 60,2 (0,8)
VSL? 20 46,3 (0,7) 49,8(0,8) 12,2(0,6) 15,1(0,4) 57,8(1,3)
Total 68

"VCL= Vacas com laminite; 2VSL= vacas sem laminite
A: angulo entre a face dorsal da terceira falange (F3) e o chdo; B: angulo entre a face dorsal do casco e o chio; C:

angulo entre a face dorsal da F3 e o chdo; 1: espessura da parece; 2: longitude palmar da F3.
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Diferencas radiogréficas significativas (p>0,05) angulares (A, B, C, 1 e 2) entre
a F3 e a capsula do casco foram observadas entre as unhas lateral e medial do mesmo
membro, mas ndo entre grupos de vacas com e sem lesdes associadas a laminite (Tabela
3), ou seja, existe diferenca somente entre a unha lateral e medial do mesmo animal,
mas nao entre animais. Isso caracteriza uma condi¢do anatdmica especifica a unha e nao
a enfermidade, de acordo com o que descreve Nicolleti' e Van Der Tolet al'’.

A diferenga angular da F3 frente ao estojo cérneo entre as unhas pode estar
relacionada ao desequilibrio latero medial digital anterior promovido pelocentro

gravitacional localizado exatamente sob o apéndice xifoide, caracterizando maior

1 A ~ 117
pressdo biomecanica a locomocao sob a unha medial .

Tabela 3 - Mensuracdo radiografica da F3 dos bovinos frente ao seu posicionamento a

estojo corneo do casco em vacas com e sem laminite subclinica

N A B C 1 2

Med. Lat. Med. Lat. Med. Lat. Med. Lat. Med. Lat.

vCL! 457> 482* 493 50,8 11,7° 14,60 15,8 132> 63,6 56,7
4 7001 Ns 0,01 0,01 0,01

P

VSL? 449 47,8 49 50,6 102> 142+ 16,22 13,9 599 558
20 7005 Ns 0,01 0,01 0,06

P

"VCL= Vacas com laminite; 2VSL= vacas sem laminite
A: angulo entre a face dorsal da terceira falange (F3) e o chdo; B: angulo entre a face dorsal do casco eo chio; C:

angulo entre a face dorsal da F3 e o chdo; 1: espessura da parece; 2: longitude palmar da F3.

Lesoes radiograficas vinculadas ao osso terceira falange como ostedlise, reacao
Ossea proliferativa do processo extensor associada ou ndo a fraturas desta regido
anatomica e osteoartrite interfalangeana distal foram observadas em ambos os grupos
(p>0,05). Esses fatos ndo estdo ligados ao momento subclinico, mas podem estar
relacionados a uma condi¢do dolorosa de laminite aguda prévia, pois as lesdes
associadas a laminite subclinica sugerem isso.
Baseado na auséncia de diferencas angulares na posicdo da F3 frente ao estojo
corneo e na presenca de lesdes associadas a laminite encontradas nos cascos desses

bovinos acredita-se que, essas sejam, provavelmente, oriundas de desequilibrios



37

sisttmicos e/ou metabOlicos antecedentes, eventualmente nao identificados
clinicamente, expressos visualmente pelas lesdes mensuradas neste estudo, ndo

obrigatoriamente, sendo traduzidas como uma condi¢do subclinica momentanea.

Conclusoes

Vacas leiteiras no periodo de transicdo com lesdes associadas a laminite
subclinica ndo apresentaram sinais radiograficos de alteracdes angulares entre a terceira
falange e o estojo corneo.

Lesdes cronicas na regido do processo extensor podem ser uma consequéncia

clinica em vacas com episddios de laminite, sem rotacdo de falange.
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5.1 Artigo 2

Formatado Segundo a revista Veterinary Record casereports.

Veterinary Record

casereports

Submission template for full cases.

TITLE OF CASE
Variation of lesions diagnosed in the extensor process of the third phalanx bone
in Holstein cows
SUMMARY
The present approach bring up the variable aspect of lesions in the extensor
process of the third phalanx bone, diagnosed by digital radiography, in 17
Holstein cows, with or without joint involvement, the study was conducted in a
commercial farm located in the South of Rio Grande do Sul State, Brazil. In the
animals evaluated in this study there was antecedent clinical record of
macroscopic lesions to the digit, without lameness. Among the radiographic
lesions in thoracic digits, it was found the following array, according with the
frequency distribution: proliferative bone reaction in the region of the extensor
process in 73.5% (nnais=34) of forelimbs from the animals, distal interphalangeal
osteoarthritis (13.7%) and extensor process fracture was observed only in 2%
of the digits. The digital radiographic examination showed the extent of bone
changes in cattle with subclinical laminitis, providing important diagnostic and
prognostic information of associated lesions, characterizing the extensor
process lesions that may be more significantly common in dairy herds, given the
absence of nociceptive signals and complementary diagnostics.

BACKGROUND Why you think this case is important — why did you write it
up?
During decades, dairy cows have been selected for its productive

character, with the main focus on the breeding production (Butler, 1998,
Washburn et al., 2002). There are few reports correlating the anatomy structure
of a dairy cow with the orthopedic support anatomy.

Longevity, in high production milk cows is conserved by maintaining the
integrity of the mammary, reproduction and musculoskeletal systems. A lack in
specific breeding strategic for genetic improvement for these systems might
result in disequilibrium and instability that affects the physical integrity of one
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system (Garbarino, Hernandez, Shearer, Risco & Thatcher, 2004; EFSA, 2009).

With the advance of genetic progress, dairy cows are increasingly
challenged, being submitted to constant conditions of metabolic disorders,
likewise submitted to permanent or intermittent episodes of systemic and / or
mechanical aggression, anatomofunctional of its orthopedic system, appearing
locomotion injuries, which until then fewer studies have been reported in
bovines, such as orthopedic diseases located in supporting tissues of the digits
(Lima, 2009).

In horses, the distal phalanx (F3) can be affected by laminitis, osteitis,
fractures, hoof abscesses and remodeling in flexion deformities (Honnas, 1999;
Staschak, 2004). Fractures of the distal phalanx are well known orthopedic
conditions, which usually occur as a result of severe trauma to the plant Digit,
requiring further examination by imaging for definitive diagnosis (Blowey, 2008;
Welker, 1993).

Up to now, there are few studies that report the occurrence of lesions in
the extensor process of the third phalanx in cattle (Honnas et al, 1988;
BORGES et al., 2006; Taguchi et. al., 2010).

Historically, these lesions on F3 have been associated with constant
periosteal stimulus on the extensor region of the third phalanx, clinically
showing nociceptive signals to palpation, and added swelling in the face
proximal dorsal of the coronary band with possible deformations of the hoof
horn on the same aspect (Stashak, 2004). There is variation both in extent and
in degree of severity of complications in this region, especially when
surrounding anatomical structures are involved (Nouri et. al. 2013).

Approaches on the structure and function of the suspensory apparatus of
the distal phalanx has been significant to understanding the development of
laminitis in horses (Pollitt, 2010), nevertheless this tasks have been tentatively
investigated in dairy cattle, even less the routine use of complementary
diagnostics, such as X-ray evaluations on the herd management (Parizi &
Shakeri, 2007), which could display dynamic instability of motion.

Therefore, this study reports the frequency and variation of lesions in the
extensor process of the third phalanx bone, with or without joint involvement in
dairy cows from a farm located in the south of Rio Grande do Sul state of Brazil.
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CASE PRESENTATION Presenting features, clinical and environmental
history
This case report describes the identification and the appearance of

lesions on the extensor process of the third phalanx bone in dairy cattle from a
commercial herd located in the South of Brazil (32 ¢ 16 'S, 52 ° 32' E), with
sandy soil, average annual rainfall of 1207 mm.

17 Holstein cows with three lactations, with average production in two
milkings of 30.67 + 5.39 liters of milk and average weight of 656.89 + 92.6 kg
were evaluated. The animals were submitted to semi-extensive system, with
daily walk of 2.2 km between pasture, food and milking parlor.

Weekly, the cows were submitted to clinical diagnosis and radiological
exploration, on two periods (pre- and postpartum), from 14 day pre partum to 50
day post partum, being held under the same management conditions.

Clinically, the cows manifested macroscopic signs of bleeding soles, presence
of cracks and / or bleeding white line, ulcers or sole abscesses, yellow soft
soles, crack in the wall, scissor claw or corkscrew claw and stress lines in the
walls, the frequency of these observations are shown in Table 1, but the

presence of lameness was not observed (Ferreira, 2004).

Foot condition Cases Percentage %
White Line extension 14 23.72

Scissor claw 13 22.03
horizontal lines 11 18.64

dual sole 8 13.6

Wall bleeding 5 8.47

Crack in the wall 4 6.77
Corkscrew claw 3 5.08

Cleft White line 1 1.69

Total 59 100

The complementary radiological exams were performed with digital
equipment (68Kv; 0,05 s. brand: Cuattro® model: Slate 2), in which the
forelimbs were bilaterally radiographed in lateromedial projection, in order to
determine possible radiographic changes present in members.

All animals despite the zero score of locomotion, demonstrated no
abnormalities of posture or walking, however expressed at least one

radiographic change in at least one member.
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Thereafter, radiographic lesions were evaluated for their variety and
severity, indeed animals that had only injury extensor process, with fracture and
/ or joint involvement were detected.

Among the radiographic lesions observed, it can be seen that the
proliferative bone reaction in the region of the extensor process (Figure 1A) was
diagnosed in 73.5% (nunhas = 34) of the forelimbs of the animals.

In addition, this same injury, extending to the distal interphalangeal joint
(Figure 1B) was observed in 13.7% of the members. On a smaller scale,
fractures (Figure 1C) were identified on 2% of animals, while 10.8% had no
abnormalities (Figure 1D) in a member, however it is important to note that
bilateral healthiness of both forelimbs was not observed.

INVESTIGATIONS If relevant

DISCUSSION Include a very brief review of similar published cases
In the animals evaluated in this report, there was clinical record of

macroscopic lesions antecedent of aggression to the digit, without lameness,
even with these bone lesions detected by digital radiographic examination, in
other words, chronic lesions in the extensor process, with or without joint
involvement, did not promote nociceptive signals in the locomotion of the cows,
further emphasizing the importance of digital imaging in the detection of
relevant subtle lesions that may subsequently lead to serious failings by the
involvement of the distal interphalangeal joint.

It is likely that more severe osteoarthritis damage, bilaterally, are
necessary for the manifestation of lameness. However, may a deviation from
the center of support for the contralateral digit of the forelimb, that shows the
lesion reduces the biomechanical stress and painful to the affected region, thus,
the use of complementary exams such as radiology and ultrasonography are
requirements, in some cases, for diagnosing podal diseases in cattle due to the



44

indication of extent lesions, the pathology and the most likely prognosis (Bargai
et al., 1988), especially when the lesions are unilateral to the same digit.

In this study, can be considered that the lesions to the extensor process
may have been caused by repeated biomechanical stress caused by the
irregularity of the ground surface, associated with the distance that the cows
walk at the farm.

Additionally to these factors, the excessive humidity condition of the farm
soil promotes the formation of undulations that have probably contributed to the
locomotor imbalances of the animals, leading to overextension of the joint and
the dorsal digital extensor tendon to the insertion to the pyramidal process of
the third phalanx, which had been reported in horses by Kaneps et. al. (1993).

Some of these etiological factors were already described by Greenough
et al., (1981); Blowey (2008) and Rutherford (2009), who emphasized that
irregular surfaces, long walks, estrous behavior, weight, excessive hoof growth
and advanced age are predisposing factors for foot lesions.

The shaft misalignment prune phalangeal and bulbar pain may also
contribute to increased biomechanical stress with constant assaults on proximal
site of insertion of the extensor process of the distal interphalangeal joint
portion.

According to Stashak (2004), a slight bone reaction on the dorsal surface
of the distal phalanx may suggest an early sign of laminitis in horses, however,
in bovines have not yet exist surveys to consider this relationship. In the
animals evaluated was not observed the existence of radiographic signs of
laminitis, also no change in the positioning of the F3 front of the hoof capsule in
cattle was analyzed, disconsidering the interrelationship.

Ross & Dyson (2003) reported that, in horses, fractures or injuries to the
extensor process derived from chronic events, usually traumatics, being
diagnosed as findings on routine, that do not present evident lameness in the
specie. Furthermore, this data agrees with the case study reported, whereas
lameness was not observed, despite the presence of evident lesions in
radiographic extensor process. But when diagnosis involves joint lesions these
authors described as major etiological factors the advanced age, fractures on
F3 and subchondral lesions. However, it disagrees with the present study, in
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which the cows evaluated were in an intermediate age group (4 = 5 years) and
only 2% had lesions of fracture, so they probably were not given these causes
as precursors of aggression to this region.

If these animals do not show irreversible damage to the mammary and /
or reproductive systems, their permanence in the production cycle can be
compromised given the possibility of expression of relevant nociceptive signals
caused by degenerative osteoarthritis disorders interphalangeal with negative
dynamic reflections on digital biomechanics.

Currently, most diagnoses of foot diseases in cattle occurs only at
specific and general clinical examination of the musculoskeletal system,
however, Parizi & Shakeri (2007) demonstrated that the use of radiography was
essential for differential bone and joint diseases in animals with lameness.
Radiographic examination is an excellent diagnostic imaging method for lesions
involving the orthopedic system in horses. The technology of digital radiology
provides a higher accuracy of diagnosis of lesions on the locomotor system
(Ross & Dyson, 2003), nevertheless, in dairy cattle, its use is still limited when
compared to horses (Nouri et. al. 2013).

Extensor process lesions may be more common in dairy herds, given the
absence of complementary diagnostics. Therefore, further studies are needed
to confirm the importance and its relation with predisposing factors in rural
establishments.

LEARNING POINTS/TAKE HOME MESSAGES 3 to 5 bullet points - this is a
required field

The severity of radiographic findings in the extensor process of the F3
was not related to the score of locomotion, suggesting insidious character of the
lesions in the population studied.

The proliferative bone reaction in the region of the extensor process was
the most evident lesion in cattle.

Radiographic examination showed the extent of bone changes in cattle
with subclinical laminitis, providing important information for diagnosis and

prognosis of associated lesions.



46

REFERENCES Harvard style
BARGAI, U., PHARR, J.W. & MORGAN, J.P. (1988) Bovine radiology. Ames:
lowa State University.

BLOWEY, R. (2008) Common diseases of the foot and their treatment. In:
Blowey, R. (ed). Cattle Lameness and Hoofcare: An lllustrated Guide. 2nd ed.
Diamond Farm Book Pubns.

BORGES, N.C.A. et al. (2006) Postmortem radigrafiphic study of the digits of
bovine raised in natural grazing environment. In: Simposio Internacional, 14° &
Conferencia Lameness in Ruminantes. Uruguai, June 2006. Uruguai: Central
de impresiones , p. 43-44.

BUTLER, W.R. (1998) Review: Effect of protein nutrition on ovarian and uterine
physiology in dairy cattle. Journal of Dairy Science. 81. p.2533-2539.

European Food Safety Authority. (2009) Effects of farming systems on dairy
cow welfare and disease. Parma: EFSA.

FERREIRA, P. M. et al. (2004) Custo e resultados do tratamento das sequelas
de laminite bovina: relato de 112 casos em vacas em lactacéo no

sistema free stall. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia. 56
(5). p. 589-594.

GARBARINO, E.J. et al. (2004) Effect of lameness on ovarian activity in
postpartum Holstein cows. Journal of Dairy Science. 87. p. 4123—4131.

GREENOUGH, P. R., MACC ALLUM, F. J. & WEAVER, A. D. (1981) Disease
of deep structures of the digit. In: Wright & Sons. Lameness in Cattle. 2nd ed. p.
197-218.

HONNAS, C. M., O'BRIEN, T. & LINFORD, R. L. (1988) Distal phalanx
fractures in horses: a survey of 274 horses with radiographic assessment of
healing in 36 horses. Veterinary Radiology. 29. p.98-107.

HONNAS, C. M. (1999) In: Auer, J.A. & Stick, J.A. (eds). Equine surgery.
Philadelphia: WB Saunders, p.779-791.

KANEPS, A. J. et al. (1993) Characterisation of osseous bodies of the distal
phalanx of foals. Equine Veterinary Journal. 25. p. 285-292.

LIMA, I. R. (2009) Estudo clinico e radiografico das extremidades distais dos
membros lomotores de bovinos machos de corte. Ciéncia Animal Brasileira. (1).

NOURI, M. et al. (2013) Post-mortem qualitative radiographic study of the foot
with special reference to the digital lesions in culling lame cows. Animal and
Veterinary Sciences. p. 27-31.



47

PARIZI, AM. & SHAKERI, M.A. (2007) Abattor study of radiographic changes
of bones and joints of digital region in cattle with abnormal claws. Veterinarki
ARHIV. Zagreb. 77. (2). p. 187-194.

POLLIT, C. C. (2010) The anatomy and physiology of the suspensory apparatus
of the distal phalanx. Vet Clin Equine. (26). p. 29-49.

ROSS, M. W. & DYSON, S. J. (2003) Diagnosis and management of lameness
in the horse. St Louis Missouri : Saunders, p.348-362.

RUTHERFORD, K.M.D. et al. (2009) Lameness prevalence and risk factors in
organic and non-organic dairy herds in the United Kingdom. The Veterinary
Journal. 180. p. 95-105.

SILVA, L.A.F. (2001) Caracteristicas clinicas e epidemioldgicas das
enfermidades podais em vacas lactantes do municipio de Orizona — GO.
Ciéncia Animal Brasileira. 2 (2). p. 119-126.

STASHAK, T. S. (1998) Adams’ lameness in horses. 5 (ed). Philadelphia:
Lippincott Williams & Wilkins. p.645-733.

STASHAK, T. S. (2004) Claudicacién, el pie. In: Stashak, T.S. ADAMS:
Claudicacion en el caballo. 5 (ed). Buenos Aires: Editorial Inter-Médica. p. 685-
706.

TAGUCHI, K., NAKAMURA, S. & HYAKUTAKE, K. (2010) Fracture of the
extensor process of the distal phalanx in a bull and a cow. Veterinary Record.
167. p. 904-906.

WASHBURN, S.P. et al. (2002) Trends in reproductive performance in
Southeastern Holstein and Jersey DHI herds. Journal of Dairy Science. 85.
p.244-251.

WELKER, B. 1993. Osteomyelitis. Diseases of the muscoskeletal System. In:
Current Veterinary Therapy 3 and Food AnimalPractice.

Copyright Statement

I, Antonio Barbosa, The Corresponding Author, has the right to assign on behalf of all
authors and does assign on behalf of all authors, a full assignment of all intellectual property
rights for all content within the submitted case report (other than as agreed with the BMJ
Publishing Group Ltd and the British Veterinary Association) ("BMJ” and "BVA”)) in any media
known now or created in the future, and permits this case report (if accepted) to be
published on Veterinary Record Case Reports and to be fully exploited within the remit of the
assignment as set out in the assignment which has been read
http://journals.bmj.com/site/misc/vetreccrcopyright.pdf




48

5.2 Artigo 3

PARAMETROS METABOLICOS E INFLAMATORIOS DE VACAS LEITEIRAS
COM ALTERACOES PODAIS DURANTE O PERIPARTO

Resumo

A laminite bovina € uma das principais causas de prejuizos na pecuaria
leiteira e esta sendo cada vez mais relacionada a alteragdes metabdlicas
resultando em eventos fisiopatolégicos que derivam no descolamento das
laminas epidérmicas do casco. O objetivo deste estudo foi verificar as
mudancgas nas concentracées sanguineas de AGNE, ECC, glicose, MMP9 e
PON1 durante o periparto em vacas leiteiras com lesdes associadas a laminite
subclinica. Foram avaliadas 17 vacas da raga Holandés com 3 lactagdes
durante o periodo de transicao (23 dias antes e 23 dias depois do parto) e
divididas em dois grupos (com e sem sinais de laminite subclinica). O grupo
laminite subclinica (VCL) (n=12) formado por animais com mais de duas lesdes
associadas a laminite subclinica e o grupo sem laminite (VSL) composto por
animais com auséncia ou presenga de no maximo uma lesdo associada (n=5)..
As analises estatisticas foram efetuadas pela andlise ROC e medidas
repetidas. Durante o periodo de transicdo nao foi observado diferenca entre
grupos em todos metabdlitos avaliados, porém vacas com laminite subclinica
apresentam variagcdo nos niveis de AGNE e PON1 nos primeiros 9 dias pos-
parto. Os marcadores ECC, PON1 e AGNE, quando analisados em
combinacdo, mostraram-se mais expressivos no diagndstico precoce de
laminite durante o periparto, caracterizando a associagcdo de fatores
inflamatoérios e energéticos na patogénese das lesbes associadas a laminite

subclinica.
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1. INTRODUCAO

A laminite ou pododermatite asséptica & caracterizada pela inflamacéao
difusa das laminas do casco, sendo responsavel por cerca de 70% de todas as
lesbes que afetam o sistema locomotor em bovinos de leite (Ferreira 2003). A
forma subclinica, apesar de dificil diagnéstico € de grande importancia pelos
numerosos prejuizos causados Desde o primeiro relato, ha cerca de 500 anos
atrds e 0s mecanismos da fisiopatologia da doenca propostos ainda
permanecem os da primeira descrigdo (FALCAO, 2010).

Acredita-se que a laminite seja uma doenca de origem multifatorial
sistémica com manifestacao local no digito. Ainda é desconhecido o fator que
determina o aparecimento da inflamacdo no tecido laminar, bem como a
extensdo dessa inflamagdo em outras estruturas do casco tanto em bovinos
(THOEFNER et al., 2005) como em equinos (LINFORD, 2006).

As grandes perdas na producdo leiteira causadas por afec¢des podais
podem ser reduzidas se for possivel reconhecer a tempo (BRUIJNIS, et al.,
2009) e monitorar a evolugcdo de alteracdes nas respostas adaptativas do
casco, ou conseguir antecipar e identificar o desenvolvimento de condigcdes
patoldégicas associadas a laminite. Como alternativa, o desencadeamento inicial
do processo patologico ligado a estrutura digital em bovinos pode ser
diagnosticado precocemente através da analise de marcadores biologicos
relacionados com afecg¢des podais, como descrito por Knott (2007) através de
estudos feitos em equinos.

VAN KNEGSEL (2007) e HAMMON et al. (2006) citam que a severidade
do balangco energético negativo (BEN) interfere diretamente na formacao de
anticorpos e funcdo dos neutrdfilos, caracterizando assim a elevada
importdncia do metabolismo energético na ocorréncia de doencas.
Corroborando com essa ideia ORTOLANI (2009) comenta que 70% das
doencas, inclusive a laminite, ocorrem no periparto, mostrando que esse é o
periodo critico e de maior atengéo para os bovinos de leite e para a ocorréncia
de afeccdes podais. Sendo assim, alguns marcadores como acidos graxos nao
esterificados e (AGNE), glicose e outras avaliacbes como escore de condicao



50

corporal (ECC) podem servir para mostrar a influéncia do metabolismo,
principalmente energético, na ocorréncia de pododermatite asseéptica.

Ja a paraoxanase (PON1) e metaloproteina 9 (MMP9) sao biomarcadores
que possuem bastante relagdo com eventos inflamatérios envolvendo laminite,
visto que ambas s&o citadas como participantes da patogenia da enfermidade,
podendo assim ter valor preditivo quanto a ocorréncia da laminite (KNOTT et.
al., 2007; FARID 2013; BIONAZ et.al., 2007).

Este estudo teve por objetivo verificar as mudangas nas concentragdes
sanguineas de AGNE, ECC, glicose, MMP9 e PON1 durante o periparto em

vacas com lesdes associadas a laminite subclinica.

2. METODOLOGIA

O experimento foi realizado em uma propriedade leiteira comercial,
localizada no sul do Rio Grande do Sul, Brasil. Foram utilizadas 17 vacas
leiteiras, multiparas, da raca Holandés, com trés lactacbes e peso vivo de
656,89+92,6 Kg. Os animais foram monitorados do dia -23 até parto até 23 dias
pods-parto semanalmente. As vacas eram ordenhadas duas vezes ao dia, com
intervalo de 12 horas e submetidos ao mesmo manejo semi extensivo, baseado
a pasto com suplementacdo de concentrado apds a ordenha, durante todo

periodo do experimento, conforme tabela 1.

Tabela 1. Composicao dos constituintes da dieta disponivel diariamente no pré

e pos-parto para as vacas durante o experimento, segundo NRC (2001).

Ingredientes Pré-parto (kg) Pés-parto (kg)
Pastagem nativa A vontade --

Sorgo forrageiro -- A vontade
Farelo de trigo 0,50 1,50

Farelo de soja 1,00 2,40

Farelo de arroz 0,68 2,88

Milho 1,05 3,00

Sorgo 1,05 2,13

Suplemento mineral 0,40 0,11
Uréia -- 0,09
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Bicarbonato de Sdodio - 0,19
Calcario 0,12 0,19
Cloreto de Sédio -- 0,002

O diagndstico de laminite subclinica foi realizado aproximadamente 30
dias antes do parto. A metodologia empregada para o diagnéstico de laminite
subclinica foi & mesma utilizada por FALCAO (2010). O grupo laminite
subclinica (VCL) foi categorizado pela presenca de duas ou mais lesdes
associadas a essa enfermidade (n=12) e o grupo sem laminite (VSL) foi
composto por animais com auséncia ou presenga de no maximo uma leséo
associada (n=5), como descrito na tabela 2. Todas as vacas envolvidas no
experimento nao apresentavam claudicagao segundo método de WINCKLER e
WILLEN (2001), onde 0 = normal e 4 = claudicagdo grave.

Tabela 2. Lesdes associadas a laminite consideradas para classificacao dos
grupos experimentais (Falcao, 2010).

01 - Hemorragia de sola 10 - Abscesso de sola
02 - Hemorragia na linha branca 11 - Abscesso de talao

03 - Hemorragia na parede do casco 12 - Abscesso de linha branca

04 - Hemorragia no talao 13 - Sola macia e amarelada
05- Ulceras de sola 14 - Sola dupla

06 - Ulcera de pinca 15 - Fenda na muralha

07 - Alargamento da linha branca 16 - Casco em tesoura

08 - Fissuras na linha branca 17 - Casco em saca rolha
09 - Doenca da linha branca 18 - Linhas de estresse

As coletas de sangue foram realizadas semanalmente do dia — 23, -
14, -7 -3, 0, 3, 9, 16, 23 em relacdo ao parto (exceto MMP9 a qual foi
coletada nos dias -14, -7, 0 e 3) através de pungcao do complexo arterio-
Venoso coccigeo, apds antissepsia adequada do local, em tubo de coleta
de sangue sem anticoagulante. Apds a coleta as amostras de sangue
foram centrifugadas e o soro obtido foi armazenado a -80% C para

posteriores analises.
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As andlises de AGNE foram mensuradas através do método colorimétrico
(Wako Chemicals USA®, Richmond, EUA) em leitor de placa.

A MMP9 foi analisada através do método de ELISA (Elisa MMP-9 Kit,
Novatein Biosciencies, Cambrigde (USA). Ja a atividade da PON1 foi
determinada por técnica enzimatica utilizando kit comercial (Zepto Metrix®,
EUA).

A mensuragédo dos niveis glicémicos foi analisada através do método
colorimétrico (kit glicose PAP, Labtest®, BR) em espectrofotbmetro de luz
visivel. As avaliacbes de ECC foram feitas obedecendo uma escala de uma
escalade 1 a5, onde 1 =magra e 5 = obesa (WILDMAN, 1982).

A producéao de leite foi determinada pelo programa Alpro® Delaval 2010
até os 60 dias pés parto.

As analises estatisticas foram realizadas analise de variancia através do
uso de medidas repetidas utilizando o MIXED PROCEDURE para avaliar o
efeito da coleta, grupo e suas interacbes (LITTELL et al., 1998). O modelo
estatistico e as anadlises dos dados foram feitos separadamente para o pré-
parto e pés-parto. A acuracia dos parametros para laminite subclinica pré e
pds-parto foi calculada usando a estimativa de méxima verossimilhanca de
uma curva de resposta do operador binormal a partir de dados de classificacdo

categoérica (analise ROC).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Diferencas entre grupos VCL e VSL foram observadas no dia 3 (AGNE;
p<0,05, Figura 1A) e 9 (PONT1; p<0,05, Figura 1D) em relacdo ao parto. Fato
esse que sugere que os dez dias pds parto seriam o momento de maior
atencdo durante o periodo transicional no que tange a influéncia do
metabolismo sobre a laminite subclinica, corroborando com os resultados
encontrados por BIONAZ et al. (2007) que cita a importancia do AGNE e PON1
como preditores de laminite durante o periparto, salientando a relevancia que o
equilibrio metabdlico, nutricional e inflamatério do organismo exerce sobre a
prevaléncia da laminite.

A partir do momento em que os animais entram em BEN os mesmos

sofrem intensa lipomobilizagdo no intuito de fornecimento de energia alternativa
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a glicose, sendo esse processo acompanhado de alteragcdes inflamatérias,
imunes e oxidativas (CONTRERAS e SORDILLO, 2011; SOSTAR e TURK et
al., 2005). A duragéo e a intensidade do BEN esta negativamente associada a
prevaléncia de afecgdes podais. Além disso, a concentracdo e composicao de
alteracdes nos lipidios plasmaticos associada com a mobilizagao lipidica afeta
diretamente a atividade leucocitaria aumentando a suscetibilidade a doencas,
inclusive laminite (CONTRERAS et al., 2011).

Bovinos, no periparto, podem sofrer consequéncias profundas nao sé
relacionados a disponibilidade de energia, mas também com as respostas
inflamatérias e a funcao imunitaria (Van Knegsel, 2007). A lipomobilizacdo
pode alterar o equilibrio entre o inicio e término do processo inflamatério
modificando assim a resposta e aumentando a suscetibilidade a afeccoes
podais nesse periodo (KOSKINEN ET AL. 2011)

Durante a inflamagé&o laminar, citocinas pré-inflamatérias como Fator de
Necro Tumoral alfa (TNFa) e interleucinas sao produzidas em altos niveis,
estimulando o figado a sintetizar proteinas de fase aguda, como a PON1
(CERON, 2014), fato esse que, talvez possa esclarecer os resultados
observados no presente estudo onde vacas com mais lesées associadas a
laminite possuiram maiores niveis de PON1 em alguns momentos.

Em processos inflamatérios a PON1 atua auxiliando no diagnéstico
precoce de diversas doencas. Entretanto, muito do que se sabe até hoje a
respeito do comportamento desta proteina e sua relacdo com enfermidades
baseia-se em estudos envolvendo humanos e camundongos, devendo-se
validar estes conhecimentos e amplia-los em bovinos (FARID et al., 2013;
SILVEIRA et al., 2011).

As concentracdes de PON1 no periparto refletem fatores caracteristicos
deste periodo, onde ha mobilizagdo de gordura, reducdo da ingestdo de
matéria seca, inicio da lactacdo e estresse oxidativo causado pelo processo
inflamatério (KRAUSE, et al., 2013), como laminite sendo assim,
provavelmente quanto maior o desafio metabdlico imposto as vacas no
periparto maiores serdo os niveis de PON1, o que talvez possa ser a

justificativa para a ndo ocorréncia de diferenca estatistica entre todo periodo de
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transicdo nos animais avaliados, tendo em vista que os bovinos possuiam uma
producéo leiteira média.

Segundo MOBASHERI (2004), altos indices de glicemia estédo
relacionados com a presenca de laminite, principalmente em equinos, citando a
importancia do fluxo continuo de glicose as laminas do casco associado a
insuficiéncia sistémica no digito e a diminuicdo da funcdo da enzima glucose
tranporter 4 (GLUT4) no sistema digital, porém em bovinos essa teoria € muito
discutida e controversa. No presente trabalho os valores encontrados estavam,
em sua maioria dentro dos parametros fisiol6gicos ( 45mg/dl a 75 mg/dl) nao
semdo encontrado diferenca nas concentracdes glicémicas entre grupos
(Figura 1C), fato que talvez possa ser explicado pela glicose ndo ser um
marcador especifico para ruminantes, tendo em vista 0 mecanismo de insulino
resisténcia periférica que é desencadeado em bovinos visando a maior
producéo leiteira durante esse periodo, sendo caracterizado por redugdo do
transporte de glicose para os demais tecidos (KANGDUK CHOI AND YOUNG-
BUM KIM, 2010). As concentracdes de glicose encontradas também podem
estar relacionadas com as concentracdes de AGNE, visto que esta mobilizacao
de tecido adiposo permite que a glicose seja redirecionada para a glandula
mamaria, entretanto estas adaptagdes metabdlicas estdo acompanhadas por
alteracoes inflamatérias (CONTRERAS SORDILLO et al., 2011).

A MMP9 esta diretamente relacionada com o aparecimento da
pododermatite asséptica, visto que tem como funcdo, em momentos de
multiplicacdo desordenada, a destruicdo da membrana basal do casco
reduzindo a sustentacao e tornando-o mais vulneravel a laminite (KATWA et. al
1999). Nesse estudo nao foi verificada diferenca estatistica (p> 0,05) entre
grupos (Figura 1A), talvez, pelo fato da forma subclinica ainda nao ter
caracterizado disfungdo de sustentacdo do aparelho suspensério do digito
(MULLING, 2002), assim como encontrou KNOTT (2007), ao avaliar a
presenca de lesdes podais em novilhas, que apresentavam laminite clinica,
corroborando com a informacao de que as concentracées de MMP-9 nao estao
relacionadas a patogénese precoce de disturbios podais, diferentemente da
PON{.
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BICALHO et al. (2011) cita a relacdo do ECC com a presenca de
laminite e espessura de coxins digitais, citando que, vacas com laminite clinica
apresentaram ECC e espessura de coxim digital inferior, visto que o coxim tem
como principal fungao o amortecimento da concusséo do digito ao solo, sendo
assim quanto menor for a espessura desta regido anatbmica maior sera a
predisposicao a lesdes associadas a laminite. Nesse estudo foi possivel
detectar reducdo de ECC para ambos os grupos, durante o periodo transicional
(Figura 1E), porém, diferenca (p<0,05) ndo foi observada entre grupos. Ha
controvérsias no que tange o efeito do ECC em afecgdes podais. Segundo
BERNABUCCI (2005) ha relacdo entre escore condicao corporal e incidéncia
de inflamagbes. BUCKLEY (2003) relata que vacas que perdem mais condicao
corporal no periparto apresentam maior concentracdo de AGNE, e
possivelmente, desta forma ocorre maior incidéncia de disturbios metabdlicos
assim como laminite devido aos eventos inflamatérios e oxidativos
proporcionados por esses processos. O aumento das concentracbes
plasmaticas de AGNE é resultado do aumento das taxas de lipdlise
apresentando profundo impacto no escore de condi¢ao corporal.

Pesquisa feita por Bernabucci (2005) sugere a inclusdo de ECC e BEN
como uma ferramenta para avaliar o bem estar das vacas leiteiras (ROCHE et
al. 2009). Além disso, relatou a influéncia do ECC no pré-parto sobre as
proteinas de fase aguda e marcadores do metabolismo energético durante o
periparto, indicando assim que existe uma possivel ligacdo nas alteracées de
tais marcadores.

Apesar de nao existir diferenca entre grupos nos niveis de AGNE, vacas
com lesdes associadas a laminite subclinica apresentaram niveis acima dos
valores fisiolégicos (0,4 meg/L no pré parto e 0,7 meg/L no poés parto,
Schneirder et. al. 2010) durante todo periodo de transi¢cdo, podendo assim
pressupor que tais animais sofreram mais com o BEN nesse periodo, talvez
pelo fato de que a laminite poder aumentar os niveis de cortisol diminuindo a
ingestdo de matéria seca e, consecutivamente, interferindo negativamente no
status metabdlico e energético do animal (Ferreira, 2003)

Em equinos, a sindrome metabdlica vem sendo muito discutida como

uma das causas de laminite. FRANK et. al. (2005) cita que, em muitos casos a
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laminite vem acompanhada de uma sindrome que inclui resisténcia a insulina e
obesidade, além disso, também discute sobre a deficiéncia de GLUT 4 no
tecido podal, fato esse que ja foi mencionado anteriormente. O autor comenta
que o tecido adiposo é o responsavel pela liberacao de varias substancias pro
inflamatérias no organismo como adiponectina, resistina, grelina, interleucinas,
citocinas e fator de necrose tumoral (FRANK et. al. 2005). No caso do animal
obeso ocorre uma inflamacao que, apesar de apresentar em baixo grau, se
mostra crénica. Com o passar do tempo esse evento crbnico desencadeia a
producdo de MMPs no casco (BAILEY et al.,, 2004) e acarreta na morte
lisossomal com descolamento das laminas epidérmicas do tecido podal
(POLLITT et al., 1998). Porém, em bovinos, o tecido adiposo esta sendo mais
relacionado com os coxins digitais do que com a sindrome descrita em
equinos, talvez pelo fato de que essa estrutura possui maior relevancia no
processo de amortizacdo do impacto do digito ao solo quando comparada com
equinos, onde a maior parte desse processo é feito somente pelas laminas

epidermais.
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Figura 1. Variacdo dos niveis de marcadores metabdlicos em vacas leiteiras
com e sem laminite subclinica durante o periodo periparto. A. MMP9;
B. AGNE; C. Glicose; D. PONT1; E. ECC.
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A estimativa de acuracia de cada marcador para laminite subclinica esta
ilustrada na Tabela 3. Os melhores resultados de acuracia, quando foram feitas
analises dos marcadores em combinacao, foram encontrados com AGNE e
PON1 no pré parto (52,9%) e AGNE, ECC e PON1 no pés parto (76,5%).
Sendo assim, tais valores caracterizam a importancia do uso desses
marcadores no diagnéstico, possivelmente preventivo, da forma clinica da

enfermidade.

Tabela 3. Percentual de acuracia individual de AGNE, glicose, MMP9, PON1 e
ECC para diagnéstico de laminite subclinica durante o periodo de
transicao de vacas leiteiras.

Marcador Acuracia

Pré parto (%) Pés parto (%)
AGNE (mEq/L) 41,2 49,5
GLICOSE (mg/dL) 47 1 42,3
MMP9 (pg/mL) 29,4 52,9
PON1 (KU/L) 52,9 58,8
ECC 35,3 33,0

A partir dos resultados encontrados, principalmente de AGNE e PON1
no presente estudo é possivel considerar que a laminite € uma enfermidade de
etiologia multifatorial, tendo relacdo direta com as concentracbes séricas de
varios parametros ligados a imunidade e metabolismo energético, corroborando
com resultados encontrados por ZHANG et al. (2005) em equinos, podendo
servir para monitorar o estado de saude do periodo de transicdo de vacas

leiteiras.
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4. CONCLUSOES

Vacas com laminite subclinica apresentam variagao nos niveis de AGNE
e PON1 nos primeiros nove dias pds-parto, porém sem alteracdo nos niveis
médios de AGNE, MMP9, glicose e ECC durante o periodo de transicao.

Os marcadores ECC, PON1 e AGNE, quando analisados em
combinacdo, mostraram-se mais expressivos no diagndstico precoce de
laminite durante o periparto, caracterizando a associagcdo de fatores
inflamatérios e energéticos na patogénese das lesbes associadas a laminite

subclinica.
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6. Conclusao geral
Vacas leiteiras no periodo de transicado com lesdes associadas a laminite

subclinica nao apresentam sinais radiograficos de alteracdées angulares entre a
terceira falange e o estojo cérneo. Porém, lesGes crbnicas na regido do
processo extensor podem ser uma consequéncia clinica em vacas com
episddios de laminite, sem rotacao de falange.

Ainda, vacas com laminite subclinica apresentam variagcao nos niveis de
AGNE e PON1 nos primeiros nove dias pds-parto, porém sem alteracao nos
niveis médios de AGNE, MMP9, glicose, PON1 e ECC durante o periodo de
transicdo. Os marcadores ECC, PON1 e AGNE, quando analisados em
combinacdo, mostraram-se mais expressivos no diagnéstico precoce de
laminite subclinica durante o periparto caracterizando a associacdo de fatores
inflamatérios e energéticos na patogénese das lesbes associadas a essa
enfermidade.
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Concentracao de elementos inorganicos no tecido corneo do casco e sua relacio com
afeccoes podais associadas a laminite em vacas leiteiras

Concentration of inorganic elements in the corneal tissue of the hoof and its relationship
with foot problems associated with laminitis in dairy cows

Autor'

Resumo
O objetivo deste trabalho foi avaliar as concentracdes de minerais no tecido cérneo de vacas
leiteiras da raca Holandés saudéveis e com afec¢des podais associadas a laminite. Foram
utilizados 21 bovinos, fémeas, multiparas, da raca Holandés, com producdo média de 24 litros
de leite/dia, submetidas a manejo semi extensivo de alimentac¢do. Os animais foram avaliados
quanto ao seu escore de locomocao e divididos em dois grupos, (EL) acima de dois,
apresentando lesdes associadas a laminite (vacas com laminite - VCL) e EL igual a zero (vacas
sem laminite - VSL). Foi realizada uma coleta de tecido cérneo com aproximadamente 30 mm?
de drea da regido latero-lateral da muralha do casco, a partir destas amostras foi realizada
andlise de Calcio, Fésforo, Zinco e Magnésio. Foi realizada coleta de sangue para andlise dos
niveis de célcio. Os animais do grupo VCL apresentaram niveis de magnésio menores
(P=0,008), ja com o cdlcio foi observado aproximacao da significancia (P=0,06) para menores
concentracdes desse mineral quando comparado as vacas sadias (VSL) apesar de todos os
animais serem normocalcémicos. Os demais minerais avaliados ndo apresentaram diferenca
entre grupos. Em conclusio, vacas com lesdes associadas a laminite apresentam menores
concentracdes de Magnésio no tecido cérneo digital, sem variagdo nas concentragdes de Fésforo
e Zinco. A relagdo entre lesdes podais e os niveis de cdlcio no tecido digital precisa ser avaliada
em novos estudos.
Palavras-chave: Bovinos, casco, macrominerais, microminerais, pododermatite asséptica.

Abstract
The locomotor system disorders have been increasingly cited as a source of great economic
losses in dairy farming. The bioavailability and retention of minerals by the body have been
reporting in scientific studies, showing the importance of these elements in the metabolism in

different systems, therefore the aim of this study was to evaluate the mineral concentrations in
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the corneal tissue of healthy Holstein cows and cows with foot problems associated with
laminitis. 21 females of Holstein breed, multiparous cows, with average production of 24 liters
of milk day™', subjected to semi extensive management were used. The animals were evaluated
for their locomotion score and divided into two groups, (EL) above two, showing lesions
associated with laminitis (cows with laminitis - VCL) and EL zero (cows without laminitis -
VSL). It was performed one corneal tissue collection with about 30 mm? the lateral-lateral
region of the hoof wall, which from these samples was performed analysis of Calcium,
Phosphorus, Zinc and Magnesium. In conclusion, the concentration of magnesium in the digital
corneal tissue was lower in lame cows, while other minerals did not change between animals
with and without foot lesions associated with laminitis, however it was observed a significance
tendency in calcium levels.

Key words: Bovine, hoof, macrominerals, microminerals, pododermatitis aseptic.

Introducao

Afecgdes podais estdo entre as enfermidades que mais afetam o bem-estar e a saide
animal (TADICH et al., 2013), estimando-se prejuizos econdmicos de até 40% em vacas
leiteiras (NICOLETTI, 2004). A incidéncia de doengas que causam claudica¢cdo em bovinos
aumentou nos dltimos anos de tal modo que atualmente a claudicacdo é considerada um dos
principais problemas na bovinocultura de leite (BLOWEY, 2008), visto que vacas mancas
diminuem o consumo de alimento, em virtude da dor e relutincia a movimentagdo, e podem
apresentar perda na producdo de leite de até 1,5kg dia’ (WARNICK et al., 2001) ou entre 5 e
20% na producao de leite por lactacdo (SILVA et al., 2006).

Existe um amplo consenso de que a maioria das lesdes clinicas do sistema locomotor sao
resultado, ou estdo relacionadas, com a md qualidade do casco (ANDRIEU, 2008), sendo a
nutricdo um fator diretamente relacionado com a qualidade da epiderme do tecido cérneo podal
e, por conseguinte, com a ocorréncia de afeccdes digitais em rebanhos bovinos (PILACHALI et.
al., 2013). O desenvolvimento e a qualidade de formacgao da capsula do casco sdo afetados por
deficiéncias nutricionais e por condi¢cdes ambientais desfavordveis, possibilitando maior
desgaste da sola e, consequentemente, tornando-o mais suscetivel a ocorréncia de lesdes digitais
(TOMLINSON et al., 2004). Entretanto, pouco se sabe sobre a func¢do de alguns macro e
microminerais no processo de queratinizagdo desse tecido.

A capacidade do casco em suportar as condi¢des ambientais depende principalmente de
suas propriedades fisicas (dureza, resisténcia e viscoelasticidade) que sdo determinadas pela sua
composi¢do quimica (BAGGOTT et al.,, 1988; WINKLER et al., 2012). Seguindo nesse
contexto, acredita-se que, a concentragdo de minerais estd diretamente associada a integridade
dos tecidos queratinizados, portanto, possivelmente, interferindo na qualidade do tecido, com

possibilidade de consequéncias clinicas ao estojo cérneo.
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A biodisponibilidade e retengdo de minerais pelo organismo t€ém sido demonstrada em
estudos cientificos, relatando a importancia desses elementos no metabolismo em distintos
sistemas, sendo esses envolvidos em processos bioquimicos, hormonais, oxidativos e
enzimaticos (ANDRIEU, 2008). Ha relatos que citam a importincia de zinco, cdlcio, magnésio
e fésforo, por exemplo, na producio leiteira e fertilidade de bovinos, porém ainda sdo escassos
os estudos que associam os efeitos desses macro e micro elementos na integridade do casco
(KELLOGG et al., 2004; SICILIANO-JONES et al., 2008).

Ainda, em algumas afec¢des podais ocorre auséncia completa da sintese quimica ou
alteracdes na ligacdo de queratina e proteinas estruturais do casco com resultante deterioracio
da organizagdo macromolecular, juntamente com alteragdo da forca mecanica de movimento do
digito ao solo (HENDRY et al., 1997; WINKLER et al., 2012).

Assim, apesar de grandes avancos na pesquisa nos ultimos anos, a fisiopatologia
envolvendo a ocorréncia de enfermidades locomotoras em bovinos leiteiros permanece nao
completamente esclarecida, tendo em vista que, provavelmente, eventos inflamatérios e
metabdlicos possam estar influenciando a concentracio de elementos inorganicos,
desequilibrando a homeosintese de formacéo e integridade do casco.

O presente estudo teve por objetivo avaliar as concentracdes de minerais no tecido cérneo

de vacas leiteiras da raca Holandés sauddveis e com afeccdes podais associadas a laminite.

Material e Métodos

Neste estudo foram utilizados 21 bovinos, fémeas, multiparas, da raca Holandés, com
produgio média de 24 litros de leite dia”', submetidas a manejo semi extensivo de alimentacio.
Os animais foram avaliados quanto ao seu escore de locomog¢do, considerando uma escala de
zero a quatro, onde zero representa auséncia de anormalidades de andadura e quatro,
claudicacdo grave (WINCKLER; WILLEN, 2001). Apés, foram divididos em dois grupos,
sendo onze vacas com escore de locomocao (EL) acima de dois, apresentando lesdes associadas
a laminite (vacas com laminite - VCL) e dez vacas sauddveis (vacas sem lesdes associadas a
laminite - VSL), apresentando EL igual a zero. No exame clinico especifico do sistema
locomotor, todos os animais do grupo VCL apresentaram lesdes na por¢ao distal do sistema
podal (casco).

Foi realizada uma coleta de tecido cérneo com aproximadamente 30 mm? de 4rea de
acordo com a metodologia de Baggott et al. (1988), com no minimo trés gramas de amostra, da
regido latero-lateral da muralha do casco. A amostra foi coletada da unha lesionada nos animais
do grupo VCL e, aleatoriamente, nas vacas do grupo VSL, conforme Figura 1, com rineta
“Loop”. A partir destas amostras foi realizada andlise de micro e macrominerais, de acordo com
a metodologia para avaliacdio de minerais do tecido cérneo (AOAC, 13° 1980), para

determinacdo dos niveis de Célcio, Fésforo, Zinco e Magnésio.
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No mesmo momento das coletas de amostra de casco, também foram realizadas coletas
de sangue, através de puncdo do complexo artério-venoso coccigeo, com sistema vaccutainer
em tubos sem anticoagulante. Apds as amostras foram centrifugadas para posterior andlise de
Cilcio total, por método colorimétrico em espectrofotdmetro.

A andlise estatistica foi realizada pelo programa Statistix 8.0, através do teste de

Wilcoxon e correlagio de Pearson entre os minerais de vacas com e sem lesdes podais.

Resultados e Discussao

As lesdes de maior ocorréncia nos animais avaliados (Tabela 1) foram tlcera de sola
(25%), doenca da linha branca (20%), hemorragia de sola (15%) e linhas de estresse (15%),
resultados relativamente semelhantes ao verificado por Falcdo (2010), onde linhas de estresse
foi a anormalidade de muralha do casco mais incidente, seguida de doenca da linha branca e
hemorragia de sola.

A doenca da linha branca é a enfermidade mais comumente associada a laminite
subclinica (GREENOUGH, 2007), manifestando vinculo a outras complicacdes como:
abscessos, separacdo da sola, fissura de muralha, alargamento e hemorragia de sola
(MULLING, 2002), as quais sdo decorrentes de alteragdes na qualidade do estrato cérneo e na
espessura da linha branca no casco (MULLING, 2002).

Comparando-se os resultados obtidos para as concentracdes de minerais do tecido cérneo
dos cascos das vacas deste estudo, foi observada diferenca entre grupos apenas nas
concentracdes de Magnésio (P=0,008), fato ndo estabelecido para os minerais Célcio, Fsforo e
Zinco (P>0,05) (Tabela 2).

As concentracdes séricas de cdlcio ndo diferiram entre os grupos VCL e VSL, sendo
9,23+1,2 mg dL' e 10,60+1,3 mg dL’l, respectivamente (P>0,05), apresentando-se, ambos os
grupos, dentro dos valores de referéncia para a espécie (normocalcémicos) (MARTINEZ et al.,
2012). Sabe-se que a diferenciacdo das células epidérmicas é muito sensivel as alteracdes nos
niveis plasmdticos de célcio. Em animais com hipocalcemia, Nocek (1997) e Miilling et. al.
(1999) verificaram tecidos cérneos com deficiéncia na queratinizacdo, por influencia do cdlcio
na diferenciacdo das células epidermais. Killic (2007) avaliou o perfil mineral de vacas
claudicantes e saudaveis e também identificou animais normocalcémicos, entretanto menores
concentracdes séricas de foésforo e zinco foram determinadas em vacas claudicantes,
demonstrando a deficiéncia destes minerais ndo s6 no tecido cérneo como também em niveis
séricos.

Nos animais do grupo VCL observou-se aproximacdo da significancia (P=0,06) para
menores concentracdes de cdlcio comparado as vacas sadias (VSL) (Figura 2. a), apesar dos
niveis sanguineos terem sido semelhantes (P>0,05). Segundo Miilling et al. (1999) ha relagdo

entre a concentragdo de célcio no tecido cérneo e producdo de queratindcitos, promovendo
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ativacdo da enzima transglutaminase epidermal, que participa do processo de ligacdo entre as
fibras de queratina do envelope celular e diferenciacdo final das células epidérmicas.
Casagrande (2013) relatou que animais hipocalcémicos apresentam maior desgaste da muralha
do casco do que os normocalcémicos, evidenciando-se, assim, a interferéncia das concentragdes
de célcio no metabolismo podal. Especula-se que, a normocalcemia e a discreta deficiéncia do
fon célcio (P=0,06) no tecido cdérneo, possa estar relacionada a insuficiéncia circulatéria no
tecido digital em vacas acometidas de laminite, que, associada as menores concentracdes locais
de magnésio neste estudo (P=0.008), levando-se em consideracdo sua funcdo de cofator
enzimatico, contribuiria para a ocorréncia das alteragdes podais encontradas.

As vacas do grupo VCL apresentaram menores concentracdes de Magnésio no tecido
cérneo do que as do grupo VSL (P=0,008). Até o momento, existem poucos registros cientificos
enfatizando que concentragcdes de magnésio influenciam diretamente na formacdo do casco,
entretanto, sabe-se, da intima relacdo que o magnésio exerce sobre a homeostase do célcio,
apresentando relevancia no processo de queratogénese (MULLING et al., 1999).

O magnésio possui um papel importante na homeostase do cdlcio, afetando seu
metabolismo de duas formas principalmente. A primeira é reduzindo a secrecdo do
paratormdnio e a segunda é reduzindo a sensibilidade dos tecidos a esse hormonio. Em
vacas com hipomagnesemia, mesmo desenvolvendo hipocalcemia, as concentragdes do
paratormdnio ndo subiram e sendo possivel concluir que o magnésio € essencial pra a liberacdo
do paratormdnio e também para a sintese de 1,25-dihidroxivitamina D (LEAN et al., 2006).
A interferéncia da queda das concentragdes de magnésio na sensibilidade dos tecidos ao
paratormdnio ocorre porque ao se ligar ao seu receptor nos 0Ss0s € no rim ativa a
adenilciclase resultando na producdo do segundo mensageiro AMP ciclico, jia em outros
tecidos, o receptor do paratorménio ativa a fosfolipase C, que acarreta na formagdo dos
segundos mensageiros diacilglicerol e inositol 1,4,5-trifosfato (GOFF, 2004).

Na estrutura do casco, Miilling (2000) relata a importincia da relacdo entre o complexo
Zinco e Célcio. Neste estudo, vacas do grupo VCL apresentaram correlacio negativa entre estes
minerais (r=-0,71; P=0,02), demonstrando que, animais com menores niveis de célcio exibiram
maiores concentragdes de zinco. Esta correlagdo negativa sugere que vacas claudicantes e com
lesdes podem estar com déficit na diferenciacdo final das células epidérmicas do tecido cérneo,
levando em consideragdo a interag@o entre esses minerais, onde o zinco participa no processo de
queratinizacdo e o cdlcio, na funcdo de cornificagdo e diferenciacdo final das células
epidérmicas (MULLING et al., 1999). Portanto, tais resultados indicam que o processo de
cornificacdo, o qual é dependente de cdlcio, deve estar prejudicado.

Embora ndo tenha sido observada diferenca na concentragdo de zinco entre grupos
(P=0,446), tal mineral é um dos principais componentes nos processos de queratinizagdo,

desempenhando um papel fundamental na formacdo das proteinas estruturais do casco
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(MULLING, 2000). Vacas com concentracdes insuficientes de zinco apresentam formagdo
deficiente de filamentos de queratina e diminuicdo no desenvolvimento dos queratindcitos
(TOMLINSON et al.,, 2004). Baggott (1988) relatou que, fémeas bovinas claudicantes
apresentam menores concentracdes de zinco do que vacas higidas, além de possuirem tecido
cérneo mais sensivel, sugerindo deficiéncia de zinco ou insuficiéncia vascular. Vdérias hipdteses
tém sido discutidas quanto ao fornecimento de minerais na dieta, em sistemas de produgdo com
elevada incidéncia de problemas podais. Ballantine (2002), estudando vacas suplementadas com
fontes organicas de zinco identificou menores indices de distirbios locomotores ligados ao
casco.

As concentragdes de fosforo ndao foram diferentes entre grupos (P=0,416), assim como
PENEV (2012) nao encontrou nenhuma relagio entre a dureza do casco e concentragio deste
macroelemento no tecido cérneo, apesar de Baggott (1988) ter relacionado maior resisténcia da
muralha do casco em animais com maiores concentragdes de fosforo na regidao. Casagrande
(2013) concluiu que vacas com elevadas concentragdes séricas de fésforo exibiam cascos mais
saudaveis e resistentes, estando relacionados a maior sintese de queratina.

As andlises das concentragdes de minerais no tecido cérneo de vacas leiteiras podem ser
consideradas indices objetivos para avaliacio do metabolismo, satde e resisténcia podal
(PENEV et al., 2013). Certas alteracdes encontradas no perfil mineral dos animais avaliados
neste estudo, devem ser melhor elucidadas, pois assim como relatou Baggott (1988) deve-se
considerar ndo somente alteracdes nas concentragdes minerais, como também distirbios
celulares, alteracdes patolégicas, méd absor¢do destes elementos na dieta ou até mesmo
transtornos no metabolismo. E relevante considerar a interferéncia de outras varidveis integradas
a este contexto, como o ambiente, manejo, nutri¢do, conformacao, fase de lactacdo, faixa etdria,
entre outros, tendo em vista seus efeitos agressivos a integridade do casco (FALCAO, 2010).
Um fator importante a ser considerado na constituicdo de minerais do casco € a capacidade
higroscépica do tecido cérneo podal. Higuchi et al. (2009) ressalta a possibilidade de absor¢ao
nao somente da dgua do solo para o casco, mas, também, de outros elementos que o constituem,
interferindo na variacio da concentracido de macro e microelementos neste tecido, que pode ser
influenciado pela sazonalidade, pluviosidade e sistema de manejo adotado (MAUCHLE et al.,
2008).

Assim, a concentragdo de Magnésio no tecido cérneo digital foi inferior nas vacas com
claudicacdo e afeccdes podais. Os minerais Cdlcio, Zinco e Fdsforo ndo variaram em animais
com ou sem lesdes podais associadas a laminite, contudo correlacdo negativa entre as
concentracdes de Zinco e Calcio no tecido digital foi observada.

E apesar das concentragdes de cdlcio sérico ndo terem variado entre os grupos VCL e
VSL, resultado oposto as concentracdes no casco, estudos futuros envolvendo essas relacoes e a

interacdo desses componentes sist€émicos com o tecido digital precisam ser explorados,
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considerando o nivel metabdlico do animal, perfil mineral sérico, nivel nutricional e grau de

comprometimento digital.

Agradecimentos

Os autores agradecem a Coordenadoria de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) a Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio Grande do Sul (FAPERGS), ao
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPQ) pelo apoio

financeiro e a Granja 4 irmaos pela disponibilidade da execucdo do projeto.

Referéncias Bibliograficas

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS - AOAC. Official methods of
analysis. 13.ed. Washington, 1980.

ANDRIEU, S. Is there a role for organic trace element supplement in transition cow health? The

Veterinary Journal, London, v. 176, p. 77-83, 2008.

BAGGOTT, D. G.; BUNCH, K. J.; GILL, K. R. Variations in some inorganic components and
physical properties of claw keratin associated with claw disease in the british friesian cow.

British Veterinary Journal, London, v. 144, n. 6, p. 534-542, 1988.

BALLANTINE, H. T.; SOCHA, M. T.; TOMLINSON, D. J.; JOHNSON, A. B.; FIELDING,
A. S.; SHEARER, J. K., AND VAN AMSTEL, S. R. Effect of feeding complexed zinc,
manganese, copper and cobalt to late gestation and lactating dairy cows on claw integrity,

reproduction and lactation performance. The Professional Animal Scientist, Champaign, v.8,

p.211-218, 2002.

BLOWEY, R.W. Claudicacdo. In. ANDREWS, A.H. (2.Ed). Medicina bovina: doencas e
criacdo de bovinos. Sdo Paulo: Roca, 2008. p.362-384.

CASAGRANDE, F. P. Perfil metabélico e mineral de vacas no periodo peri-parto: qualidade e
conformagdo dos cascos. 2013. 125f. Tese (Doutorado em Ciéncia Animal) — Curso de Pés-

graduacdo em Ciéncia Animal, Universidade Federal de Minas Gerais.

FALCAO, H. M. Lesées na juncdo derme-epiderme do casco de vacas de aptiddo leiteira de
descarte com e sem sinais clinicos de laminite. 2010. 74f. Dissertacdo (Mestrado em Medicina e

Cirurgia Veterindrias), Universidade Federal de Minas Gerais.



257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293

75

GOFF, J. P. Macromineral disorders of the transition cow. The Veterinary Clinics of North
America-Food Animal Practice, Oklahoma, v. 20, n. 3, p. 471-494, 2004.

GREENOUGH P. R.; VERMUNT, J. J. Evaluation of subclinical laminitis in a dairy herd and
observations on associated nutritional and management factors. The Veterinary Record, London,

v. 128, p. 11-17, 1991.

GREENOUGH, P.R. Bovine laminitis and lameness: a hands-on approach. Philadelphia:
Elsevier, 311p, 2007.

HENDRY, K. A.; MACCALLUM, A. J.; KNIGHT, C. H. AND WILDE, C. J. Laminitis in the
dairy cow: A cell biological approach. Journal of Dairy Research, Cambridge, v. 64, p.475-
486, 1997.

HIGUCHI, H.; KURUMADO, H; MORI, M.; DEGAWA, A.; FUJISAWA, H.; KUWANO, A_;
NAGAHATA, H. Effects of ammonia and hydrogen sulfide on physical and biochemical
properties of the clawhorn of Holstein cows. The Canadian Journal of Veterinary Research,

Ottawa, v. 73, p.15-20, 2009.

KELLOGG, D. W.; TOMLINSON, D. J.; SOCHA, M. T. AND JOHNSON, A. B. Effect of
feeding zinc methionine complex on milk production and somatic cell count of dairy cattle. The

Professional Animal Scientist, Champaign, v. 20, p. 295-301, 2004.

LEAN, L. J.; DeGARIS, P. J.; McNEIL, D. M.; BLOCK, E. Hypocalcemia in dairy cows:
meta analysis and dietary cation anion difference theory revisited. Journal of Dairy

Science, Missouri, v. 89, n. 2, p. 669-684, 2006.

MARTINEZ, N.; RISCO, C. A.; LIMA, F. S. ; BISINOTTO, R. S.; GRECO, L. F.;RIBEIRO,
E. S.; MAUNSELL, F.: GALVAO, K.; SANTOS, J. E. P. Evaluation of peripartal calcium
status, energetic profile, and neutrophil function in dairy cows at low or high risk of developing

uterine disease. Journal of Dairy Science, Missouri, v. 95, n.12, p. 7158-7172, 2012.

MAUCHLE, U.; CARVALHO, A.U.; ALZAMORA FILHO, F.; FERREIRA, P.M.; FACURY
FILHO, E.J.; CAVALCANTE, M. Pinto Efeito da sazonalidade sobre a ocorréncia de lesdes
podais em vacas leiteiras. Revista Brasileira de Saiide e Produgcdo Animal, Salvador, v.9, p.109-

116, 2008.



294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329

76

MULLING, C.; BRAGULLA, H.;: REESE, S. How structures in bovine hoof epidermis are
influenced by nutritional factors. Anatomia, Histologia, Embryologia, Berlin, v. 28, p. 103—108,
1999.

MULLING, C. The use of nutritional factors in prevention of claw diseases-Biotin as an
example for nutritional influences on formation and quality of hoof horn. In: 11th Int.

Symposium on Disorders of the Ruminant Digit. Anais Parma, Italy, p. 78-80, 2000.

MULLING, C.K.W. Theories on the pathogenesis of white line disease — an anatomical
perspective. In: International symposium on lameness in ruminants, 12., 2002, Orlando:

Proceedings of the 12" International Symposium on Lameness in Ruminants, 2002, p.90-98.

NOCEK, E. N. Bovine acidosis: implications on laminitis. Journal of Dairy Science, Missouri,

v. 80, n. 5, p. 1005-1028, 1997.

KILLIC, N.; CEYLAN, A.; SERIN, I.; GOKBULUT, C. Possible interaction between lameness,
fertility, some minerals, and vitamin E in dairy cows. Bulletin-Veterinary Institute Pulawy,

Pulawy, v. 51, n.1, p. 425-429, 2007.

NICOLETTL J.L.M. Manual de Podologia Bovina. Barueri: Manole, 2004, 126p.

PENEV, T.; ILIEV, A.; MITEVA, C. H.; MITEV, Y.; VALKOVA, P.; UZUNOVA, K.
Investigation of manure-induced physicochemical changes of the claw horn in dairy cattle.
Journal of The Faculty of Veterinary Medicine Istanbul University, Instanbul, v. 49, p. 41-52,
2013.

PILACHAI, R.; SCHONEWILLE, J. T.H., THAMRONGYIOSWITTAYAKUL, C.;
AIUMLAMAL S; WACHIRAPAKORN, C.; EVERTS, H.; HENDRIKS, W H. Diet factors and
subclinical laminitis score in lactating cows of smallholder dairy farms in Thailand. Livestock

Science, Foulum, v. 155, p. 197-204, 2013.

SICILIANO-JONES, J.L.; SOCHA, M.T.; TOMLINSON, D.J.; DeFRAIN, J.M. Effect of trace
mineral source on lactation performance, claw integrity, and fertility of dairy cattle. Journal of

Dairy Science, Missouri, v. 91, n. 5, p. 1985-1995, 2008.



330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351

352
353
354
355

356
357
358
359
360

77

SILVA, L. AF.; FIORAVANTI, M.C.S.; TRINDADE, B.R.; SILVA, O.C.; EURIDES, D.;
CUNHA, P.H. J.; SILVA, LM.; MOURA, M.I. Enfermidades digitais em vacas de aptidao
leiteira: associacdo com mastite clinica, metrites e aspectos epidemioldgicos. Pesquisa

Veterindria Brasileira, Rio de Janeiro, v. 24, n. 4, p. 217-222, 2004b.

TADICH, N; TEJEDA, C.; BASTIAS, S.; ROSENFELD, C.; GREE, L.E. Nociceptive
threshold, blood constituents and physiological values in 213 cows with locomotion scores

ranging from normal to severy lame. The Veterinary Journal, London, v. 197, p. 401-405, 2013.

TOMLINSON, D.J.; MULLING, C.H; FAKLER, T.M. Invited Review: Formation of keratins
in the bovine claw: Roles of hormones, minerals, and vitamins in functional claw integrity.

Journal of Dairy Science, Missouri, v. 87, p. 797-809, 2004.

WARNICK; L.D.; JANSSEN D.; GUARD, C.L.: GROHN, Y.T. The effect of lameness on
milk production in dairy cows. Journal of Dairy Science, Missouri, v. 84, p.1988-1997, 2001.

WINKLER, B.; MARGERISON, J.K. Mechanical properties of the bovine claw horn during
lactation. Journal of Dairy Science, Missouri, v. 95, p. 1714-1728, 2012.

WINCKLER, C.; WILLEN, S. The reliability and repeatability of a lameness scoring system for
use as an indicator of welfare in dairy cattle. Acta Agriculture Scandinavia, London, n.30,

p-103-107, 2001.

Tabela 1. Lesoes e ocorréncia (%) encontradas em vacas leiteiras com lesdes associadas a
laminite.

Lesoes Numero de Porcentagem (%)
observacgoes

Ulcera de sola 5 25%
Doenca da linha branca 4 20%
Hemorragia de sola 3 15%
Linhas de estresse 3 15%
Ulcera de pinga 2 10%
Casco em tesoura 1 5%
Abscesso 1 5%
Casco achinelado 1 5%
Total 20 100%

Fonte: Elaboragao dos autores

Tabela 2. Concentracdo de minerais (mg Kg'l) no tecido cérneo (+ desvio padrdo) de vacas
com e sem laminite (VCL: Vacas com laminite; VSL: vacas sem laminite).

VCL VSL Valor de P
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Calcio 8,5+0,44
Zinco 12,045,45
Magnésio 7,5%0,55"
Fésforo 9,9+1,37

13,7+0,76
10,0+2,57
14,8+0,26"
12,3+0,72

0,06
0,41
0,008
0,41

Fonte: Elaboracdo dos autores
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