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! Avaliacdo da dor em vacas claudicantes e a sua relagdo com as
caracteristicas fisico-quimicas do leite, parametros fisioldgicos, termografia e
limiar nociceptivo

Autor: Lorena Teixeira Passos
Orientadora: Prof. Dra Vivian Fischer

RESUMO GERAL

As afeccOes podais podem alterar negativamente o comportamento,
bem estar e produtividade das vacas leiteiras, mas ainda é preciso explorar
mais seus efeitos sobre os atributos fisiolégicos, limiar da dor e as
caracteristicas fisico-quimicas do leite. Esse estudo teve por objetivo verificar
os efeitos provocados pelo desconforto de vacas com problemas podais
severos no escore de locomocdao, atributos fisiologicos, limiar da dor, variaveis
termograficas e caracteristicas fisico-quimicas do leite, além de avaliar a
melhoria nessas variaveis apds o tratamento. Foram utilizadas 34 vacas
lactantes claudicantes, as quais foram classificadas quanto a locomocéo antes
e depois do tratamento. Foram diagnosticadas as lesdes, avaliados a
composicdo do leite, limiar nociceptivo, realizadas as medidas fisiologicas e
imagens termograficas nos membros com e sem lesdo. O delineamento
experimental utilizado foi o completamente casualizado com medidas repetidas
no tempo, onde cada vaca foi considerada uma unidade experimental. Os
dados foram submetidos a andlise de variancia, utilizando o procedimento
Mixed do programa estatistico SAS versdo 9.0. Vacas claudicantes
apresentaram maior sensibilidade a dor. O tratamento reduziu o escore de
locomocédo e aumentou limiar nociceptivo, além de influenciar os valores de pH
e calcio ibnico, pois maiores valores de pH foram observados no dia pré-
tratamento enquanto maiores valores de calcio idnico foram observados no dia
8. Houve pequena associacdo entre os valores termograficos e os escores de
locomocdo. Os maiores valores de pH foram encontrados no dia pré-
tratamento, (dia -1), para vacas da raca Jersey, animais mais velhos ou para
animais mais pesados; enquanto os valores de calcio ibnico foram superiores
no 8° dia em relagdo aos demais dias. Nao houve efeito de escores de
locomocédo alto x baixo sobre a composi¢do do leite. Por outro lado, fatores
ligados aos animais como estadio lactacional, peso, numero de tratamentos
anteriores, ordem de parto, raca e idade influenciaram as caracteristicas fisico-
guimicas do leite.

Palavras chaves: algbmetro, vacas leiteiras, lesbes de casco, escore de
locomocéo, composicao do leite e temperatura

! Dissertacdo de Mestrado em Zootecnia — Producdo Animal, Faculdade de
Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS,
Brasil. (81p.) Mar¢o, 2015



2Assessment of pain in lame cows and the relation with physical and chemical
characteristics of milk, physiological parameters, thermography and nociceptive
threshold?

Author: Lorena Teixeira Passos
Adviser: Prof. Dra. Vivian Fischer

ABSTRACT

Lameness can negatively affect behavior, well-being and productivity, but it is
still worthy to explore its effect on the nociceptive threshold, physiological
attributes and the physicochemical characteristics of milk. This study aimed to
verify the effects caused by the discomfort in severely lame cows on locomotion
score, physiological attributes, pain threshold, thermographic variables and
physicochemical characteristics of milk and assess improvement in these
variables after corrective trimming and digital treatment. Thirty-nine severely
lame lactating cows were classified according to locomotion score before and 1
week after trimming. In several days, injuries were diagnosed, milk composition
evaluated, nociceptive threshold and physiological measurements were done,
besides thermographic images of the hoofs with and without injury. The
experimental design was a completely randomized design with repeated
measurements over time, and each cow was considered an experimental unit.
Data was subjected to analysis of variance using the mixed procedure of SAS
statistical software version 9.0. Severely lame cows showed higher sensitivity to
pain. Trimming and treatment reduced locomotion score and increased
nociceptive threshold, as well as influence the pH and ionic calcium, because
higher pH values were observed in the pre-trimming day while larger ionic
calcium values were observed on day 8. Cows had higher thermographic values
in the affected hoof. There was little association between thermographic values
and locomotion scores. Higher pH values were found in the pre-trimming (day -
1) in the milk of Jersey cows, older animals or heavier animals; while the ionic
calcium values were higher on the 8th day compared to other days. There was
no effect of high x low locomotion scores on milk composition. On the other
hand, factors related to animals as lactation stage, weight, number of previous
trimmings, calving order, breed and age influenced the physicochemical
characteristics of milk

Keywords: algometer, dairy cows, hoof lesions, locomotion score, milk
composition, temperature

>Master of Science dissertation in Animal Science, Faculdade de Agronomia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (81p.)
March, 2015.
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1. Introducéo geral

A intensificacdo da producéo de leite exige dos animais incremento
na produtividade para atender a grande demanda que se expande dos anos 70
até os dias atuais. Parte expressiva dessa demanda se deve ao
reconhecimento da importancia que o leite assume como alimento para todas
as idades, devido a sua composi¢cdo com ingredientes como calcio, proteinas,
compostos bioativos, entre outros, esse contexto, durante varias décadas, 0s
programas de melhoramento genético enfatizaram o0s aumentos de
produtividade, em detrimento de outras caracteristicas como longevidade e
rusticidade. Tais estratégias, a longo prazo, determinaram prejuizos as
caracteristicas funcionais como a reproducdo e conformacdo de patas e
pernas. Efetivamente, ao longo desse periodo, houve pequena énfase dos
programas de melhoramento genético com aspectos relacionados as pernas e
pés dos animais. Aspectos que em associacdo com a baixa herdabilidade de
caracteristicas como altura de taldo e dureza de muralha, exercem correlacao
negativa com as caracteristicas de cunho reprodutivo. O mau uso dessas
ferramentas de melhoramento pode ser verificado, por exemplo, pela avaliacéo
das taxas de descarte precoce.

Ao priorizar aumento de produtividade selecionando vacas com boa
producdo leiteira, houve mudancas na alimentacdo e no ambiente desses
animais, como o aumento da densidade nutricional da dieta, especialmente
pelo incremento na quantidade de concentrado e o uso do sistema de
confinamento, em que o0s animais sdo mantidos sobre pisos duros,
frequentemente asperos, promovendo grande desgaste da sola dos cascos e
crescimento anormal da pinca. Além disso, os animais sdo frequentemente
submetidos as condicdes inadequadas de limpeza do ambiente, com deposicéo
de lama e/ou dejecBes. A soma dos fatores ambientais, nutricdo e genética,
combinadas ao manejo incorreto dessas ferramentas, torna 0os animais mais
susceptiveis aos problemas de claudicacao.

Atualmente as doencas podais estdo entre as maiores causas de
descarte de animais, além dos problemas reprodutivos e mastite, o que reduz o
seu tempo de permanéncia no rebanho, sua eficiéncia produtiva e reprodutiva
além de comprometer seu bem estar. Mediante esta realidade, produtores e
técnicos possuem o grande desafio de manter o animal produtivo com um
manejo que possa atender as exigéncias nutricionais e reprodutivas sem
comprometer sua saude e bem estar.
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2. Reviséo de bibliografica

2.1. Conceito de dor

A dor é conceituada como uma experiéncia sensorial e emocional
desagradavel associada a um dano real ou potencial (IASP, 1979). Em
animais a dor é considerada um fenémeno biopsico-social, uma vez que
envolve aspectos biologicos, psiquicos e sociais dos individuos e mecanismo
de protecdo corporal, uma vez que ao ocorrer lesdo em quaisquer tecidos, ha
reagdo do individuo em remover o estimulo doloroso. Pressédo e temperatura
sdo exemplos de estimulos que se traduzem em impulsos nervosos e séo
transmitidos através de uma fibra nervosa. A nocicep¢do consiste em
reconhecer estimulos nocivos ou dolorosos, que sédo transmitidos ao sistema
nervoso central através dos nociptores, 0s quais sao os receptores da dor. Os
receptores da dor sdo seletivos quanto ao tipo de estimulo nocivo, podendo ser
mecanico, térmico ou quimico. Esses se classificam também quanto ao tipo de
fibora aferente que inclui fibra de delta A (mielinizadas) e fibra C (nado
mielinizadas), as quais podem também receber as denominacgdes,
respectivamente, de dor rapida e dor lenta (Guyton&Hall, 2012; Klaumann et
al.,2008)

2.1.1. Interpretacao da dor

A trajetoria de um estimulo nocivo € dividida em cinco fases,
denominadas transdugé&o, transmissédo, modulacdo, projecdo e percepgdo. A
transducdo consiste da deteccdo do estimulo nocivo pelos nociceptores, 0s
quais transformam estimulos em potenciais de acao. Na fase de transmisséo,
0s potenciais de acdo sdo transmitidos para a medula espinhal através dos
nervos periféricos, e ao chegarem na medula iniciam a fase de modulacéo, na
qual os impulsos sdo amplificados ou suprimidos. No corno dorsal da medula
espinhal ha um feixe de neurbnios que levam as informacdes nociptivas para o
cérebro na fase de projecdo. No cérebro, entdo € realizada a ultima fase, a
percepc¢ao, que consiste na integracao entre processamento e reconhecimento
das informacg0des sensoriais (Guyton&Hall.,2012; Klaumann et al.,2008).

2.1.2. Classificagéao da dor

A dor pode ser classificada em fisioldgica e patologica. A fisiologica
também pode ser chamada de primeira dor, a qual provoca uma adverténcia,
por isso protege o organismo de estimulos teciduais nocivos, como o belisco,
ou teste de limiar térmico. A dor patolégica pode também ser denominada de
segunda dor ou profunda e € interpretada pelo sistema nervoso central como
sensacao difusa, dolorida ou latejante. A dor patolégica pode ainda ser dividida
em aguda e crbnica, em que a fase aguda visa a protecdo do animal, pois o
animal passa a nao utlizar a regido afetada e promove descanso e
recuperacédo afim de minimizar leséo. Ja a fase cronica representa um impacto
significativo na qualidade de vida do animal, com alterac6es fisiopatologicas e
sofrimento evidente. No que se refere a lesé@o de tecidos periféricos, a dor pode
ser denominada clinica e se divide em inflamatéria e neuropéatica. A dor
inflamatoria pode ser somatica ou visceral e a dor neuropatica é resultado do
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dano direto de nervos periféricos ou da medula (Guyton&Hall.,2012; Klaumann
et al., 2008).

2.1.3. Implicacdes da dor nos animais

Um processo infeccioso estabelecido € capaz de liberar uma série
de mediadores quimicos da dor e inflamagdo, denominada de sopa
inflamatoria, geralmente € composta de histamina, serotonina, bradicininas,
leucotrienos etc. E importante ressaltar a sua natureza acida, que sensibiliza os
nervos e reduz o limiar da dor, além disso, nocicepetores antes considerados
silenciosos tornam-se ativos pela sopa. Esta situacdo leva uma condicdo de
qualquer estimulo pode ser sentido como dor até pelo simples toque
(hiperalgesia priméria). Quando a sopa inflamatéria torna-se amplificada,
ocorre a reducdo do limiar de outras terminacdes nervosas, ocorrendo a
percepcdo da dor em tecidos considerados sem danos. A estimulacdo nociva
repetida das fibras, provoca uma descarga no corno dorsal, o qual ativa
nociceptores periféricos de forma a modificar o desempenho posterior da via
nociceptiva, através do exagero da resposta a estimulos nocivos. Dessa forma,
o estimulo nocivo prolongado resulta em maior sensibilizacdo a estimulos
subsequentes, levando o animal ao quadro de hiperalgesia e alodinia, em que
a hiperalgesia € o aumento da resposta dolorosa produzida pelo estimulo
nocivo e a alodinia € a dor que surge como resultado de estimulacdo né&o
nociva sobre a pele normal (Guyton&Hall.,2012; Klaumann et al., 2008).

Comumente animais de producdo estdo expostos a dor, em funcéo
de praticas zootécnicas e de manejo equivocadas sem adoc¢do de anestesia e
analgesia (Luna, 2008). Segundo (Fierheller, 2009), os bovinos sé&o
classificados como espécies tipo presas e, devido a isso, tendem a nédo
demonstrarem os sinais de dor, a fim de evitar que predadores se aproximem.

2.1.4. Problemas podais e a dor

As claudica¢cbes na espécie bovina sao frequentemente associadas
a presenca de dor, e sdo definidas como uma desordem do padrdo
biomecanico de locomocdo em um ou mais membros, em que a presenca de
processos dolorosos em um membro induz movimentos compensatérios
discretos ou ndo nos outros membros e cabeca, manifestada durante a
progressdo da locomocdo ou quando o animal permanece em posicao
quadrupedal. Tais comportamentos podem auxiliar na localizacdo da leséo
(Flower&Weary, 2006)

AfeccOes que afetam o sistema locomotor dos animais tém sido
consideradas como de grande impacto no bem estar dos animais, haja vista
que a claudicacdo associada implica em alteracdes na rotina de atividades
como o pastejo, ingestdo de agua, montar e receber a monta, sobretudo nos
animais mantidos/manejados a pasto. J4 nos animais em confinamento,
observa-se maior permanéncia nas camas, onde se sentem protegidas e
evitam interagcdes com outras vacas (Dias&Marques, 2003).

2.2 Principais problemas podais

A producéo de leite de forma intensiva tem levado a um aumento da
laminite, a qual pode ocorrer em todas as faixas etarias, a partir de trés meses,
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ocorrendo em maior frequéncia em novilhas no primeiro parto (Dirksen, 2005
citado por Borges&Silva, 2007). O nome laminite deriva da doencga atingir as
laminas do corio, € a inflamacao difusa do corio, originada por transtornos
microcirculatorios com alteracdes inflamatérias e degenerativas que agem
sobre a unido derme-epiderme (cOrio-capsula-cornea) (Acufia et al., 2004;
Dirksen, 2005 citados por Borges&Silva, 2007). Ulceras de sola e pinga,
doenca da linha branca, hemorragias e sola dupla sao sequelas da laminite
asséptica. A laminite ocorre em trés fases. A primeira fase é marcada por
alteracdes da microcirculacéo do digito, os quais ocasionam a deterioracao da
unido derme-epiderme. A partir dai, inicia-se a segunda fase em que ocorre
rotacdo da terceira falange, compressdo do corio contra a sola e talbes
originando lesdes mais graves (sim as Ulceras de sola, as sequelas mais
importantes). Nesta fase as Unicas alteracdes observadas sdo a dor e a
claudicacdo. A terceira fase (4-6 semanas apos ) € marcada pelo aparecimento
de lesdes da capsula da cornea, e as sequelas da laminite surgem nesta fase
(Borges&Silva, 2007). A laminite estad ligada comumente a acidose ruminal.
Entretanto, outros fatores relevantes incluem genética, manejo deficiente da
parturiente, nivel de conforto das instalagcbes (tempo em pé), nivel de
conhecimento dos proprietarios, entre outros (Milling et al., 2006; Nocek,
1997).

As doencas infeciosas do digito bovino apresentam importancia
econ0mica uma vez que afetam o desempenho produtivo e reprodutivo,
aumentam o descarte e custos com tratamentos. A mais importante € a
dermatite digital, secundariamente ha a necrobacilose interdigital, doenca de
carater esporadico. A dermatite digital tem etiopatogenia multifatorial que inclui
a interacao de populagdes microbianas com o animal e fatores ambientais tais
como acumulo de fezes e urina, lama, umidade, falta de conforto e
superlotacbes. A dermatite digital recebe destaque devido a distribuicdo
universal, alta prevaléncia e alta disseminacdo. (Cruz et al., 2001) relataram
gue 30% dos rebanhos leiteiros do Rio Grande do Sul apresentavam dermatite
digital (DD). Esta doenca € considerada quase exclusiva do sistema de
intensivo de producdo de leite, é rapidamente disseminada em vacas adultas,
porém a claudicacao é mais comum em vacas de primeira e segunda lactacao.
Causam lesbes ulceradas, papilomatosas e dolorosas propensas ao
sangramento (Cruz&Driemeier, 2007).

A dermatite interdigital € considerada uma forma leve de dermatite,
com sinais clinicos leves e ocorre na maioria em bovinos leiteiros confinados
com ambientes umidos com acumulo de lama. A necrobacilose interdigital é
uma enfermidade conhecida como flegmao interdigital, pododermatite
interdigital e foot rot, frequentemente ocorre em um Gnico membro, com maior
frequéncia nos posteriores. Os fatores predisponentes relacionam-se com
traumas no tecido interdigital (Cruz&Driemeier, 2007).

Os bovinos estdo sujeitos também a doencas digitais cujo agente
etiolégico é incerto ou secundario. Sdo exemplos dessas doencas hiperplasia
interdital, erosdo de taldo, e fissuras vertical e horizontal da muralha. A
presenca da dermatite digital usualmente causa claudicacdo discreta,
sobretudo na fase inicial, porém ao longo do tempo aparecem as complicactes
que resultam em claudicacdo. A pododermatite séptica (PS) € geralmente
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secundaria as sequelas da laminite ou lesbes traumaticas da sola. A PS causa
muita dor nos animais, relacionando-se com a gravidade da lesdo, em muitos
casos sO existe um pequeno ponto na sola, porém sob a sola pode haver
grande necrose.

2.3. Casqueamento

Em condicbes normais de sanidade, sabe—se que os cascos de
bovinos crescem 5 mm em média por més. Alguns fatores nutricionais e
ambientais podem levar a um crescimento irregular e exagerado de algumas
porcdes do casco, levando a uma distribuicdo irregular de peso dentro de cada
digito e entre digitos de um membro, acarretando lesées como Ulcera de sola
ou lesbes de linha branca. Assim a inspecao e correcao rotineira dos cascos
que devem ser feita duas vezes ao ano preferencialmente na secagem das
vacas e no inicio da lactacdo sdo alternativas viaveis para prevenir
determinadas lesdes digitais além de melhorar a conformacédo e a funcdo dos
digitos (Nicoletti, 2004; Shearer&Van amstel, 2001).

O casqueamento funcional tem como objetivo restaurar a forma e
propor¢cdes dos digitos de maneira a distribuir uniformemente a superficie de
contato com o solo e corrigir a posicdo dos membros (Nicoletti, 2004). Os
objetivos especificos do casqueamento funcional sdo a restauracdo da
distribuicdo adequada de peso em cada digito, retirada de tecido cOrneo
excessivo e identificacédo e correcao de lesdes digitais.

No momento da avaliacdo do casqueamento de rotina podem ser
encontradas algumas lesGes decorrentes de sequelas da laminite tais como
Ulcera e doenca da linha branca. Nestes casos, deve-se fazero casqueamento
corretivo que visa a restauracéo do digito por meio da redu¢éo do apoio no solo
das areas lesionadas ou do digito inteiro transferindo maior apoio para o digito
episilateral, para promover repouso, realiza-se também remocdo de tecido
necrosado e focos de infeccdo (Shearer&Van amstel, 2001). A pratica do
casqueamento preventivo € recomendada pelo menos uma vez ao ano. No
caso de vacas de alta producéo leiteira, recomenda-se que se faca durante a
lactacdo e periodo seco, ou ainda conforme a necessidade de cada animal
(Shearer&Van amstel, 2001). Porém, muitas vezes, as intervencdes
terapéuticas sdo destinadas apenas para casos severos. Alguns estudos ja
mostram os efeitos benéficos do casqueamento em animais com claudicacao
severa (Dyer et al.,2007; Thorup et al.,2014).Chapinal et al.,2010) afirmam que,
embora logo ap06s o casqueamento, 0 escore de locomocdo possa ser
agravado, o casqueamento regular pode reduzir os escores de locomocao a
longo e curto prazo. Dessa forma o casqueamento pode ser considerado uma
ferramenta para amenizar a dor causada por uma leséo tecidual, mesmo que
nao seja a curto prazo.

2.4. Mensuracao da dor

Pesquisas sobre a mensuracdo da dor em animais tem se
embasado em trés aspectos, primeiramente avaliando o comportamento geral,
atentando para atividades de consumo de alimentos e agua e ainda o ganho de
peso. Também sado avaliadas as respostas fisioldgicas, como por exemplo, a
concentracdo de cortisol plasmatico e ainda a observacdo de um
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comportamento diferenciado como a vocalizacdo. Ressalta-se que medidas
relacionadas com a produtividade, por exemplo, a perda de peso, baixa
producdo de leite, diminuicdo da ingestdo de alimentos devem ser
interpretadas como consequéncias de algo que ja aconteceu com 0s animais,
que os fizeram responder dessa forma, assim deve-se retomar ao passado
para entender o que esta acontecendo de fato no presente (Weary et al., 2006).

Alguns autores consideraram relevante o estudo de mensuracao do
limiar nociceptivo, através da medicéo da hiperalgesia que consiste em reacdes
exageradas a estimulos nocivos, indicando a presenca de dor (Whay et al.,
1998). Recentemente Tadich et al., (2013) estudaram a associagao entre limiar
nociceptivo mecanico, constituintes sanguineos, escore de locomocgao e
medidas fisioldégicas em gado de leite.

Em resposta ao processo patologico com  dor oriunda de
inflamacédo ocorre uma resposta sistémica denominada de fase aguda
acompanhada geralmente de febre, producédo de varios hormonios e proteinas
de fase aguda. Nesse contexto, a haptoglobina é considerada sensivel para
detectar situacdes inflamatdrias e dolorosas para gado de leite; e é
considerada um marcador sensivel para todos os niveis de claudicacéo,
havendo correlacdo negativa entre a pressdo nociceptiva média e
haptoglobina, indicando correlagdo positiva entre haptoglobina e alodinia.
Tadich et al.,(2013), concluiram que ha um aumento da hiperalgesia, a qual foi
demonstrada a partir do limiar nociceptivo mecéanico. Outros autores
encontraram resultados semelhantes (Kujala et al., 2010). O aumento de outras
proteinas como a creatina-kinase em vacas com laminite crénica foi encontrado
por Belge et al., (2004) . Dyer et al., (2007) avaliaram problemas podais em
vacas leiteiras e observaram maior frequéncia de lesbes na unha lateral
guando comparada a unha medial. A medicao da dor levando em consideracao
a movimentacdo dos membros, posicionamento dos animais, simetria torna o
estudo mais preciso. Tadich et al (2013); Whay et al (1997) encontraram que a
medida que ha o aumento nos escores de locomocgao, ocorre uma diminui¢cao
do limiar nociceptivo, ou seja os animais respondem de forma significativa ao
estimulo, caracterizando a hiperalgesia, que € o0 aumento da resposta a dor,
devido ao aumento da sensibilidade.

2.5. Utilizacdo dos escores de locomocao

Outra maneira de observar a dor em animais consiste em classificar
0s animais conforme sua postura ao caminhar e em estagcédo. As patologias de
afeccdes podais resultarem em dor e desconforto capazes de alterar o
comportamento e a postura animal conforme o grau de severidade. Baseado
neste principio, Flower&Weary (2006) definiram os escores de locomocao,
classificando vacas de 1 a 5, sendo escore 1 vacas sadias e escores 5 animais
severamente afetados. Para isso fez-se um ensaio durante quatro semanas no
qual foi feita uma filmagem das vacas caminhando ao longo de 40 metros
sobre piso de concreto. Neste ensaio foi considerado o comportamento de
vacas com escore 1 com um movimento suave e continuo em que a marcha foi
simétrica, a cabeca esteve firme durante a marcha e todos os membros
equilibravam o peso dos animais de forma igual; jA nas vacas de escore 2,
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observou-se o comportamento de locomocéo imperfeita, porém ndo sendo
capaz de alterar o movimento continuo em que notou-se a cabeca firme
durante a marcha, atraso das patas traseiras durante a marcha, causando leve
assimetria da marcha, no entanto o peso continua sendo distribuido igualmente
entre os membros. Vacas com escore 3 apresentaram a capacidade de
locomocgao, porém o movimento continuo e suave € comprometido, observou-
se alteracdo na movimentacdo da cabeca durante a marcha, rigidez dos
membros e marcha assimétrica. Vacas com escore 4 demonstraram a
capacidade do movimento livre drasticamente afetado, observando-se
arqueamento do dorso, passos duros e hesitantes, marcha assimétrica e
relutdncia em suportar 0 peso de pelo menos um dos membros. Vacas de
escore 5 apresentaram movimentagdo restrita, severo arqueamento, 0S
animais devem ser encorajados a movimentar-se notando passos curtos e
rigidos, falta de reflexdo da articulacdo, marcha assimétrica e incapacidade de
suportar o peso em um ou mais membros. Flower&Weary (2006) concluiram
que vacas com sola de Ulcera poderiam ser facilmente identificadas através
dos escores de locomoc¢do, com as caracteristicas principais de passos mais
curtos e relutancia em suportar o peso.

2.6. Prevencao da dor

Animais de producao séo frequentemente manejados em rotinas que
causam possivel dor ou desconforto como, por exemplo, castracdo, descorna,
casos de distorcia, entre outros. Comumente é observado o ndo uso de
anestesia e analgésicos nos animais; este fato € decorrente de muitos
produtores e técnicos acreditarem nao haver necessidade, ja que a
manifestacdo dos sintomas de dor em muitos casos é dificil de ser percebida.
Além disso, o periodo de descarte do leite seria outro entrave, bem como o0s
custos de medicamentos também seriam outros pontos consideraveis (Hudson
et al., 2008).

Alguns trabalhos estudaram o beneficio da utilizacdo de analgésicos
em animais.Faulkner & Weary, 2000 O’Callaghan-Lowe et al., 2004, citados por
(Hudson et al., 2008), concluiram ter havido uma melhora da producdo nesses
animais quanto as taxas de crescimento e producdo de leite, embora o
aumento da produtividade n&o cubra totalmente os gastos com o tratamento
em muitos casos.

O ponto crucial para prevenir a dor dos animais € identificar os
manejos mais dolorosos e as fases iniciais de processos inflamatérios. Em
seguida, a utilizacdo de medicamentos analgésicos de maneira antecipada, de
forma a impedir que os animais entrem no processo da “SOPA inflamatéria” e
consequentemente sensibilizacdo central (Wind up), assim estara se
prevenindo a hiperalgesia e alodinia (Hudson et al., 2008).

Os problemas de locomocao oriundos de doencgas digitais s&o uma
causa comum da dor e desconforto dos animais, em que muitas vezes o
tratamento é feito apenas para casos severos de claudicacao, negligenciando
tratamentos de animais com escores 2 e 3, pelo simples fato de ndo serem
facilmente perceptiveis. Diante desta realidade tem se buscado ferramentas
gue possam antecipar o reconhecimento precoce dos animais doentes. Dessa
forma, a termografia vem sido utilizada como uma maneira de facilitar o
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diagndstico de algumas doencas. E considerado um método n&o invasivo, por
requerer um manejo minimo com OsS animais, no entanto sdo necessarios
maiores estudos para a validacdo dos locais de retirada das fotos, bem como
as andlises a serem utilizadas.

Os estudos ja realizados divergem quanto ao local de retirada das
fotos. Nikkhah et al (2005), ALsaaod&Buscher (2012); Alsaaod et al (2014)
utilizaram a diferenca de temperatura entre as regides da borda coronaria (BC)
e a superficie da pele (S) acima da borda coronéria. Stokes et al (2012)
realizaram o estudo através da temperatura maxima da regido plantar do
casco. Oikonomou et al (2014)realizaram o estudo através da medida de
temperatura maxima da regido da sola dos cascos.

Existem varias razbes que justificam medir a temperatura na borda
coronaria, pois € uma area bem vascularizada que reflete a circulacao
sanguinea das patas. Assim, qualquer inflamacao causada por DD pode ser
identificada pela elevacdo da temperatura na borda coronaria e superficie da
pele, e isto pode ser feito sem contato fisico dos animais, minimizando o stress
durante o exame. Outro fator que ajuda é o fato de nessas superficies os pelos
Saos escassos, 0 que facilita o uso da termografia, uma vez que a presenca de
pelos isola a emissdo da radiacdo de infravermelhos até certo ponto (Nikkhah
et al., 2005).

Nikkhah et al. (2005) examinaram cascos de dezesseis vacas da
raca Holandesa em lactacdo, observaram que os digitos laterais sdo os mais
afetados nos membros posteriores, e os digitos mediais sdo 0os mais afetados
nos membros anteriores. As temperaturas da borda coronaria e a diferenca de
temperatura foram superiores em vacas no inicio de lactacdo. Assim € possivel
que a temperatura da pele verificada pela termografia possa ser uma maneira
de detectar a inflamacdo associada ao inicio da laminite. Os resultados do
estudo mostraram que patas com dermatites digitais apresentaram maiores e
significantes temperaturas de borda coronaria e de pele do que patas
saudaveis. Essas medidas tem sido usadas em varios estudos anteriores e
Whay et al. (2004), e Stokes et al. (2012) relataram que a temperatura maxima
medida por TRl é mais confiavel do que a média ou minima. Por fim os
resultados mostraram que a termografia € uma promissora ferramenta de
diagnostico de DD em vacas leiteiras através da medicdo da diferenca de
temperatura entre borda coronaria max e superficie da pele max nas patas
traseiras e dianteiras. A utilizacdo pode ajudar os produtores para selecionar e
tratar os bovinos afetados mais rapidamente em um estagio inicial da doenca.
Resultados semelhantes foram encontrados por Stokes et al. (2012);
Alsaad&Buscher (2012); Alsaaod et al. ( 2014); Oikonomou et al. (2014).

2.7. Qualidade do leite

O leite € uma combinacéo de varias substancias na agua e pode ser
caracterizado por conter uma suspensao coloidal de micelas de caseina
ligadas a calcio e fosforo; uma emulsédo de globulos de gordura e vitaminas
lipossoluveis e uma solucdo de lactose, proteinas sollveis em agua, sais
minerais e vitaminas hidrossoluveis. Devido a demanda crescente por
consumidores e laticinios de leite de qualidade, houve a necessidade de
implantacdo de medidas que visam o aumento da qualidade da matéria prima.
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De uma maneira geral pode se dizer que o leite de qualidade deve ser livre de
agentes patogénicos e contaminantes (antibidticos e pesticidas), ter baixa
contaminacdo bacteriana, sabor agradavel, adequada composicdo e baixa
contagem de células somaticas e bacteriana total, além de poder resistir ao
tratamento térmico (Santos&Fonseca, 2007a; Santos, 2004).

O teste do éalcool é utilizado como uma maneira préatica e simples de
se avaliar a estabilidade da caseina do leite ao tratamento térmico, e consiste
na mistura de partes iguais de leite e solucdo alcodlica de diversas
concentracdes, quanto maior a graduacéo alcodlica maior a chance de ocorrer
a desestabilizacdo das micelas e ocorre formacao de codgulos de proteina, em
virtude da elevada acidez ou desiquilibrio salino (Zanela&Fischer, 2011; Zanela
et al., 2004). Fischer et al. (2011) ao estudarem a relacéo entre alimentacao e a
estabilidade do leite sugeriram que a menor estabilidade frente ao estresse
calérico e ao estresse pela restricdo alimentar poderiam ser explicados pelo
aumento da permeabilidade das juncdes firmes, com aumento da forca i6nica e
instabilidade das caseinas. Stumpf et al. (2011) encontrou a relacao de que a
restricdo alimentar aumentou a incidéncia de LINA, possivelmente pela maior
permeabilidade das jungdes firmes. Vizzotto et al. (2013) encontraram relagéo
negativa entre problemas severos de locomocdo e a estabilidade do leite.
Apesar dos estudos ja realizados explicando as possiveis causas da
instabilidade do leite, ainda ha a necessidade de maiores esclarecimentos
sobre a ocorréncia do LINA.
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3. Hipdtese

Vacas, severamente, claudicantes apresentam elevado escore de
locomocgéo devido a maior sensibilidade a dor. Vacas com problemas podais
severos podem produzir leite com as caracteristicas fisico-quimicas alteradas,
resultando em menor estabilidade no teste do &lcool. O tratamento das lesdes
digitais pode melhorar rapidamente a locomocéo, atributos fisiologicos e limiar
nocicepetivo bem como as caracteristicas fisico-quimicas do leite.

Objetivo Geral

Verificar se vacas severamente claudicantes possuem maior
sensibilidade a dor, bem como apresentam alteracbes nos atributos
fisiolégicos, limiar nociceptivo e na composicao fisico-quimica do leite e se o
casqueamento corretivo pode melhorar esses aspectos no curto prazo.

Objetivos Especificos
- Verificar quais os atributos dos animais que influenciam o escore de
locomocéo;

- Verificar se existe relacdo entre o escore de locomocao e atributos
fisiolégicos, limiar nociceptivo e termografia das regifes lesionadas;

- Verificar se existe relacdo entre o escore de locomoc¢do e as caracteristicas
fisico-quimicas do leite;

- Verificar a eficiéncia do casqueamento em melhorar o escore de claudicacao
dos animais, limiar nociceptivo, atributos fisioloégicos dos animais, termografia
das regides lesionadas e caracteristicas fisico-quimicas do leite no curto prazo.
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Avaliacdo da dor em vacas claudicantes e a sua relagdo com o0sS

parametros fisiolégicos, termografia e limiar nociceptivo
Resumo

As afeccOes podais podem alterar negativamente o comportamento,
bem estar e produtividade, mas resta explorar mais seus efeitos sobre os
atributos fisiologicos e o limiar da dor. Esse estudo teve por objetivo verificar os
efeitos provocados pelo desconforto de vacas com problemas podais severos
no escore de locomocgao, atributos fisiolégicos, limiar da dor e variaveis
termograficas, além de avaliar a melhoria nessas variaveis ap0s o tratamento.
Foram utilizadas 34 vacas lactantes claudicantes, as quais foram classificadas
quanto a locomocdo antes e depois do tratamento, quando foram
diagnosticadas as lesdes, avaliados o limiar nociceptivo, realizadas as medidas
fisiolégicas e imagens termograficas nos membros. O delineamento
experimental utilizado foi o completamente casualizado com medidas repetidas
no tempo, onde cada vaca foi considerada uma unidade experimental. Os
dados foram submetidos a andlise de variancia, utilizando o procedimento
Mixed do programa estatistico SAS versdo 9.0. Vacas claudicantes
apresentaram maior sensibilidade a dor. O tratamento reduziu o escore de
locomocdo e aumentou limiar nociceptivo.A temperatura corporal aumentou
linearmente conforme o escore de locomoc¢ao. Houve tendéncia no incremento
de frequéncia respiratéria conforme o aumento do escore de locomocao. .
Houve pequena associacdo entre os valores termograficos e os escores de
locomocédo. Apdés o tratamento houve uma reducdo nos escores de locomocao

e um aumento do limiar nociceptivo.

Palavras chaves: algbmetro, vacas leiteiras, lesbes de casco, escore de
locomocéo, composicao do leite, temperatura
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Assessment of pain in lame cows and the relation with nociceptive

threshold, physiological parameters and thermography
Abstract

Lameness can negatively affect behavior, well-being and productivity, but
it remains to explore its effect on the nociceptive threshold and physiological
attributes. This study aimed to verify the effects caused by the discomfort of
severely lame cows on locomotion score, physiological attributes, pain
threshold and thermographic variables, assess improvement in these variables
after corrective trimming. Thirty-four severely lame lactating cows were
classified according to locomotion score before and 1 week after trimming. In
several days, injuries were diagnosed, nociceptive threshold and physiological
measurements were done, besides thermographic images of the hoofs with and
without injury. The experimental design was a completely randomized design
with repeated measurements over time, and each cow was considered an
experimental unit. Data were subjected to analysis of variance using the mixed
procedure of SAS statistical software version 9.0. Severely lame cows showed
higher sensitivity to pain. Trimming reduced locomotion score and increased
nociceptive threshold. The Body temperature increased linearly as the
locomotion score. There was a tendency in the increase of respiratory rate as
the increase in locomotion score. . There was little association between
thermographic values and locomotion scores. After treatment there was a
reduction in locomotor scores and increased nociceptive threshold.

Keywords: algometer, dairy cows, hoof lesions, locomotion score, milk

composition, temperature

Implicagbes

A dor prejudica o bem estar dos animais de producéo e é associada a
reducdo das atividades diarias dos animais e de sua produtividade. Afeccdes

podais sdo causas comuns da dor e desconforto em vacas leiteiras, fazendo
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com que oS animais muitas vezes mudem sua marcha ou postura a fim de
amenizar possivel contato doloroso com a superficie do solo ou piso. Afeccdes
podais sdo frequentemente observadas em rebanhos leiteiros, associadas as
dietas com elevada proporgcéo de concentrados, ambientes com muita lama e
umidade, permanéncia em piso de concreto duro, sem cama e com sugidades,
falta de conforto das instalacbes que acarretam em dor e desconforto. O
tratamento curativo dos cascos, a correcao de aprumos para ajustar a forma e
a distribuicdo do peso, além de curativos nas lesbes podem melhorar o escore
de locomog&o. No entanto, os seus efeitos nos atributos fisiologicos e limiar

nociceptivo € bem menos documentado.

Introducao

A dor em animais de producdo tem sido objeto de muitos estudos
(Flower&Weary., 20062; Dyer et al., 2007; Stubsjgen et al., 2009; Tadich et al.,
2010; Tadich et al., 2013), uma vez que a dor afeta o bem estar animal, reduz o
consumo de alimentos e a producéo de leite, além de alterar o comportamento
natural (Ito et al., 2010; O’callaghan et al., 2003), apesar dos ruminantes
usualmente demonstrarem pouco a dor como um mecanismo de defesa,
afastando assim a aproximacdo de predadores (Fierheller, 2009). Os
problemas podais sdo as causas mais prevalentes de dor em bovinos leiteiros,
mundialmente. Essas doencas determinam a mudanca da postura durante a
marcha, bem como a diminuicdo da producdo de leite, do consumo de
alimentos e da fertilidade (Green et al., 2002).

A pratica do casqueamento visa o reestabelecimento da saude dos
digitos de bovinos. Quando adequadamente executada, essa pratica pode
contribuir para a melhora da condi¢ao de dor dos animais em curto prazo. Esse
estudo teve por objetivo verificar os efeitos provocados pelo desconforto de
vacas com problemas podais severos no escore de locomocéo, atributos
fisiologicos, limiar nociceptivo, variaveis termograficas além de avaliar a

melhoria nessas variaveis apos o tratamento curativo.
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Material e Métodos

Este trabalho foi aprovado pela Comiss&o de Etica no uso de Animais da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, niumero 25875 e faz parte do
projeto "Avaliacdo da dor em vacas claudicantes e a sua relacdo com o

comportamento, producao leiteira e suas caracteristicas fisico-quimicas”.
Local e Duracdo do Experimento

O experimento foi realizado em uma propriedade leiteira localizada no
municipio de Eldorado do sul-RS, com latitude 30°04’22.35'S e longitude
51°35’°47.85°'0, 48 metros acima do nivel do mar. O clima é o temperado umido
com verdo quente, Cfa (Kdppen, 1931). O periodo do trabalho compreendeu

janeiro a maio de 2014.
Animais

Utilizaram-se 34 vacas lactantes das quais, 28 eram da raca Holandesa
e 6 da raca Jersey com idade média de quatro + cinco anos, peso médio de
614 + 187 kg, média de dias em lactacdo 176 = 429 dias e numero médio
partos dois + cinco partos. As vacas foram ordenhadas duas vezes ao dia, as
5:00 e 15:00 h (GMT -3:00) em uma sala de ordenha do tipo espinha de peixe
duplo com 8 conjuntos. Estes animais recebiam uma dieta composta por 9 kg
de racéo, 25 kg de silagem, 1,5 kg de feno, 2 kg de casca de soja e sal mineral,
duas vezes ao dia e ficavam em um piquete gramado com 1,6 hectares, com
pastagem Cynodon spp com acesso livre a agua e ao sombreamento natural,

em média 8 m? por animal.

Semanalmente, as vacas do rebanho geral da fazenda foram avaliadas
quanto ao seu escore de locomocao (Flower&Weary, 2006a) no dia -1, na
entrada na sala de ordenha sobre piso de concreto. Foram selecionados
aguelas com escore de locomocgéao 4 ou 5, as quais foram avaliadas em 2 dias:
0 e 7 apos o diagnostico da lesdo e realizacdo do tratamento. A seguir sdo

descritas as atividades realizadas em cada um dos dias.



25

Dia -1

Durante a ordenha da tarde, os animais eram classificados na sala de
espera quanto ao escore de locomocao adaptado de Flower&Weary (2006a).
Considerou-se que vacas com escore 1 caminhavam suave e continuamente,
com distribuicdo equilibrada do peso sobre os membros e a cabeca esteve
firme durante a marcha; vacas de escore 2 apresentavam ligeira alteragdo na
locomocgé&o, mas ainda com movimento continuo, distribuicdo de peso igual nos
membros e cabeca firme durante a marcha; vacas com escore 3 apresentavam
movimento continuo e suave comprometido, ligeira desigualdade na
distribuicAo do peso e alteracdo na movimentacdo da cabeca durante a
marcha; vacas com escore 4 apresentavam movimento livre afetado,
observando-se arqueamento do dorso, passos duros e hesitantes, relutancia
em suportar o peso de pelo menos um dos membros e alta movimentacdo da
cabeca durante a marcha; vacas de escore 5 apresentavam movimentagéo
restrita, severo arqueamento, passos curtos e rigidos, incapacidade de
suportar o0 peso em um ou mais membros. Animais com escore 4 e 5 eram
selecionados e identificados com fitas no pescoco e marcados numericamente

com tinta spray.

Dia 0

Os animais foram submetidos a mensuracdo de atributos fisioldgicos
como temperatura retal, frequéncias cardiaca e respiratdria, além de avaliacdo
do escore de condicdo corporal. Essas medidas foram realizadas com o0s
animais presos em canzis, logo apos a ordenha da manha, entre 8:00 e 10:00
h. Posteriormente, esses animais foram colocados em tronco de contencdo do
tipo tombador hidraulico para limpeza e exame dos digitos e subsequente
diagnostico de lesdes podais. Apos, foram feitas imagens termograficas com
camera infravermelha e termografica FLIR T300, determinando-se as
temperaturas maxima e média da regido afetada e do membro episilateral,

como controle. Posteriormente, essas imagens foram analisadas pelo software
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FLIR QuickReport v.1.2. Imediatamente apdés a tomada de imagens
termograficas, foram feitos os testes para estimar o limiar nociceptivo utilizando
um algdbmetro EMG System do Brasil EMG 8000C/EMG 400C atravées medidas
de compressdo maxima de 18 kgf com duracdo de no maximo 15 segundos
nas regides lesionadas para verificar hiperalgesia priméaria e regides que
circundam a lesdo para verificar a hiperalgesia secundaria até se obter uma
resposta ao estimulo doloroso, como a tentativa de retirada do membro,
vocalizacdo ou agitacdo. Foram gerados graficos com os valores de
compressdo, os quais foram analisados pelo software Windaq_2007n. Por
ultimo, foram realizados os procedimentos terapéuticos especificos para cada
enfermidade, sendo que para as dermatites digitais primeiro foi feito a lavagem,
secagem, escarificacdo e, em seguida, se aplicou a bandagem com terramicina
e formaldeido. Em casos de ulceras de sola foi realizada a retirada sola
ulcerada até o corio, e posteriormente foi feita aplicacdo de bandagem e
aplicacdo de taco no casco oposto em casos mais severos como Ulceras
abertas e casos crénicos com objetivo de reduzir o contato entre regido afetada
e o solo evitando o atrito. Basicamente o casqueamento curativo para reparar
danos do casco era feito com remocéo de tecidos afetados, em muitos casos ja
necrosados, bem como o corte do comprimento das unhas para melhor
distribuicdo do peso Nos casos de laminite sem sequelas aparentes foi

realizada somente aplicacdo de anti-inflamatoérios.
Dia 7

Foram avaliados os atributos fisiolégicos, imagens termograficas, teste
de resposta ao estimulo doloroso, inspecdo dos digitos para avaliagdo da
resposta ao casqueamento feito na semana anterior, e, quando necessario,

alguns animais foram tratados novamente.
Delineamento experimental e anélise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o completamente casualizado
com medidas repetidas no tempo, onde cada vaca foi considerada uma

hY

unidade experimental. Os dados foram submetidos a andlise de variancia,
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utilizando o procedimento Mixed do programa estatistico SAS versdo 9.0. Na
avaliacdo dos fatores que afetaram o escore de locomocéo e demais atributos,
primeiro foram realizadas andlises de regresséo linear multipla, opcao stepwise
para a selecdo das variaveis a serem incluidas como modelo da analise de
variancia. Dessa forma, foram considerados os efeitos de: dia de mensuracao,
raca, tipo de lesdo (D= dermatites digitais e interdigitais; L= laminites e suas
sequelas), nuamero de membros afetados, numero de casqueamentos
anteriores para a avaliacdo dos escores de locomocdo. Na avaliacdo dos
atributos termogréficos foram considerados: dia, racga, tipo de leséo, escore de
locomocédo (n=2: maior que 3 ou inferior a 3), numero de casqueamentos
anteriores. Na avaliacdo dos atributos fisioldgicos foram considerados: dia,
raca, tipo de lesédo escore de locomocéo (n=2: maior que 3 ou inferior a 3),
ndmero de casqueamentos anteriores e THI maximo. O nudmero de
casqueamentos anteriores, THI maximo e membro entraram no modelo como
covariaveis A eficiéncia do casqueamento foi avaliada considerando-se a

melhora dos escores de locomocao entre o os dias -1 e 8.

Resultados
Analise descritiva

Cerca de 20% do rebanho em lactacdo apresentou claudicacdo a qual
esteve associada com dermatites (70%), laminites e suas sequelas (30%); a
maioria dos animais possuia idade superior a 3 anos (56,14%). A maior parte
das vacas estudadas era primipara (68,4%) e 31,5% tinham mais de um parto.
Com relagdo ao estédio lactacional, observou-se que a maioria das vacas com
dermatites se encontravam no segundo ou terceiro terco da lactagdo. Em
contrapartida, a maior parte das vacas que adoeceram de laminites e suas
sequelas se encontravam no primeiro terco da lactagdo. Dos animais
estudados, 42 % ja haviam sido tratados de alguma doenca do casco antes do
inicio do experimento, destes 38% tinham historicos de dermatites. A maioria

dos animais adoeceu dos membros posteriores. A ocorréncia de dermatite foi
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predominante nos membros posteriores, ao passo que laminites e suas

sequelas tiveram apenas um caso em membros anteriores.
Limiar Nociceptivo

Os valores de limiar nociceptivo medidos antes do casqueamento foram
menores do que no dia 7, apos o casqueamento (P<0,01) (Tabela 1). O tipo de
lesdo influenciou o limiar nociceptivo (P<.0001). Os animais acometidos de
dermatites apresentaram menor limiar nociceptivo que aqueles acometidos por

laminites e suas sequelas (Tabela 2).

Tabela 1. Valores médios do escore de locomocao (EL) e do limiar de dor (LD)
medidos na regido lesionada (LDL) e no membro episilateral (LDC) na véspera

do casqueamento corretivo e 7 dias apos (Teste t-pareado).

Atributos Diferencas dos valores P>t pareado
ELO -EL7 6.81 <,0001
LDLO - LDCO -3,04 0,0059
LDL7 - LDC7 0,25 0,8025
LDLO - LDL7 -3,36 0,0018

Tabela 2. Valores médios do limiar nociceptivo de vacas lactantes acometidas
por lesbes distintas, antes e apdés 0 casqueamento corretivo e conforme o

escore de locomocao

Dia de
Leséo P>F L P>F LxD EL P>F
avaliacdo

Atributo D LeS 0 7 <4 24

Limiar
de d 6,81a 9,49b 0,0021 6,99a 9,31b 0,0069 NS 8,33a 7,11a 0,1583
e dor

*D = Dermatites;* L e S = *Laminites e suas sequelas; *LxD = Lesdo x Dor; *EL =Escore de

locomocgéao
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Escore de locomocéao

O casqueamento reduziu o EL (P<0,0001) de 4,43 para 2,75. Nao houve
efeito de raga, lesdo, niumero de casqueamentos anteriores ou totais sobre o
EL (Tabela 1 e 2). O escore de locomocéo foi influenciado por dia de avaliacéo,
namero de dias em lactacdo e idade das vacas. Essas variaveis explicaram
52,58% da variagao dos resultados do EL, sendo o dia de avaliacdo (antes ou
depois do tratamento) aquela que mais influenciou nos resultados (Tabela 3).

Tabela 3. Valores do coeficiente de determinacao (R2) obtidos na regresséo

linear multipla das variaveis quantitativas associadas aos animais e ambiente

sobre o EL
Variavel R2 P>T
Dia de avaliacao 44,22 <.0001
Dias em lactacdo 5,91 0,0211

ldade 2,45 0,1260

Atributos fisiol6gicos

Vacas com escores de locomocdao distintos apresentaram diferencas nos
valores de temperatura corporal (TC). Esses valores aumentaram linearmente
com o aumento do EL (TC = 39,1 + 0,17 X, X= valores de EL, P<0,05,
R?=0,11), e houve uma tendéncia para o incremento da frequéncia respiratoria
a medida que p EL se elevou (FR= 52,5 + 2,71 X, X=valores de EL, P<0,10,
R2=0,05).

Apenas a temperatura corporal foi influenciada pelo tipo de lesé&o
(P<0,05). Vacas com laminites e suas sequelas mostraram maiores valores de
temperatura retal que aquelas acometidas por dermatites. A frequéncia

respiratoria foi influenciada pelo nimero de casqueamentos anteriores e THI
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méaximo, a FC foi influenciada apenas por THI maximo e a temperatura retal foi

influenciada pela pelo nimero de casqueamentos anteriores (Tabela 4).

Termografia

Em relacdo as temperaturas termograficas, a temperatura do olho foi
influenciada pelo tipo de lesdo (P<0,05), pois vacas com laminites e suas
sequelas apresentaram os maiores valores. A temperatura medida no olho foi
superior nas vacas da raca holandés comparadas com as vacas Jersey. A
temperatura de Ubere foi influenciada pelo tipo de lesdo (P<0,05) e EL
(P<0,05), pois vacas acometidas de laminites e suas sequelas tiveram maiores
valores de temperatura do Ubere em relacdo aquelas com dermatites. A
temperatura do Ubere também foi influenciada por escore de locomocéo e THI
maximo, sendo o0s animais mais gravemente afetados aqueles que
apresentaram maiores temperaturas de Ubere (Tabela 4). No entanto houve
pequena associacdo entre o0s Vvalores termograficos e o0s escores de
locomocédo. A regressao entre as variaveis termogréaficas como temperatura do
olho, temperatura Ubere, temperatura média da leséo, temperatura maxima da
leséo e os EL revelou que somente a temperatura de Ubere explicou a variacdo
dos resultados do EL (P<0,10; R?=5%). A temperatura maxima da lesdo foi

superior nos animais com elevado escore de locomocéo.



Tabela 4. Analise da Variancia e valores meédios das medidas termogréficas e fisiologicas conforme dia de avaliacado, raca,

leséo, n° de membros, escore de locomocéo, n° de casqueamento anteriores, THI maximo e membro

N° tratamentos

Fontes de Dia Raca Lesé&o Elt antes THI max
varagao 0 7 1 2 D L 1 2
oL 443a | 2,75b | 3,74a | 344a | 339a | 3,79
<.0001 0,4368 0,2179 . .
R 39,62a | 39,73a | 39,77a | 39,60a | 39,48b | 39,89a | 39,46b | 39,91a | |
0,5415 0,4116 0,0188 0,0371 0,0019 0,2457
r 66,292 | 6517a | 61,78a | 69,69a | 63,09a | 6837a | 63,64a | 67,83a | |
0,8046 0,1035 0,1905 0,376 0,0022 0,0839
o 83,87a | 82,21a | 851la |8097a| 81,16a | 84,92a |83.27a|8282a | |
0,6512 0,289 0,2484 0,9069 0,9407 0,0143
Temp. lesdo | 29,3la | 29,52a | 29,93a | 2890a| 29,08a | 29,75a | 28,89a | 29,942 | |
media 0,7774 0,2292 0,3333 0,2089
Temp. lesdo | 3294a | 34,26a | 34,27a | 3292a| 3364a | 33,56a | 3243b | 34,76a | |
maxima 0,1 0,1212 0,9099 0,0085 0,1334
olho 3754a | 37,89a | 38,34a |37,09b | 37,08b | 38,35a | 37,60a | 37,82a | |
0,4641 0,0178 0,0053 0,6688 0,0198 0,9616
Temp. 37,0la | 37,62a | 37,52a | 37,12a| 36,82b | 37,82a | 36,65b | 37,99a | \
ubere 0,1522 0,366 0,0099 0,0034 0,1401 0,0036
119a | 1,4a | 1,00a | 1,32a | 113 | 1,19a | 1,17a | 1,16a | |
N°membro
0,7862 0,1271 0,7071 0,9554 0,1809 0,2815

Tabela 1. *D= dermatites *F=ferimentos *O=outras *N2mem= niimero de membros *Casq ant= nimero de casqueamentos anteriores

T€
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Discussao

O percentual elevado de vacas claudicantes pode ser explicado por um
equivoco de manejo, pois embora o0 sistema de producdo empregado seja o
pastoril, as vacas permanecem um tempo consideravel de aproximadamente 4
horas em piso de concreto como durante a espera para serem ordenhadas,
durante a ordenha e suplementacdo com concentrado e silagem. Esse
resultado esta de acordo com Eicher et al (2013), os quais verificaram alta
relacdo entre permanéncia diaria por muitas horas sobre o piso de concreto e
pior escore de locomogdo ja na segunda lactacdo. Segundo
Carvalho&Oikonomou (2013), os pisos de concretos usados inadequadamente
tem sido reconhecidos como o maior fator de risco para ocorréncia da
claudicacédo. A alta incidéncia de dermatites encontradas neste estudo pode ser
explicada pelo fato dessas doencas serem causadas por agentes infecciosos e
altamente transmissiveis presentes em locais Umidos e com excesso de lama e
esterco (Cruz&Driemeier, 2007), bem como as condi¢cdes de higiene do piso

em que esses animais eram submetidos.

As condicdes ambientais de barro e lama em que esses animais eram
manejados contribuiram para que o maior nimero de lesdes encontradas tenha
sido a dermatite. A ocorréncia de laminites e Ulceras de sola durante o primeiro
terco da lactacdo é explicada pelo fato de este periodo coincidir com 1) o
periodo de transicdo das vacas, em que 0S animais encontram-se
imunossuprimidos 2) nas primeiras semanas de lactacdo, os animais tem sua
capacidade de consumo reduzida e frequentemente se encontram em balanco
energético negativo, e geralmente recebem quantidades mais elevadas de
concentrado, os predispondo a acidose ruminal e as laminites (Nocek, 1997;
Milling et al., 2006). O maior numero de casos de Ulceras nos membros
posteriores se devem a biomecanica da locomocéo, em que as unhas laterais
posteriores, durante a caminhada, recebem maior carga e amortecem o

impacto (Toussaint Raven, 1985). A incidéncia de dermatites apenas nos
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membros posteriores se deve ao fato do maior contato com acumulos de

esterco e lama.

As hipoéteses que 1) vacas claudicantes tém maior sensibilidade a dor e
que isso pode ser avaliado pelo escore de locomocao, limiar nociceptivo e
termografia das areas lesionadas e 2) O tratamento dos digitos afetados pode
melhorar rapidamente a locomocéao, atributos fisiolégicos e limiar nocipetivo
foram confirmadas. A reducéo significativa dos escores de locomocgéo apds o
tratamento pode ser atribuido a retirada das partes e tecidos lesionados, com
reducado do processo inflamatorio, o que promoveu um efeito de restauracéo da
saude dos digitos, refletido em mudanca de postura durante a locomocéo.
Apds o reestabelecimento do membro afetado, este pode ser novamente
apoiado durante a marcha, retornando a simetria durante a locomocéao. Este
fato foi observado por Dyer et al. (2007), os quais observaram que as vacas
sentiram menos dor apos o tratamento do digito. Gomez et al. (2015) também
observaram que, logo ap6s o tratamento de dermatites digitais, os animais
apresentaram significativa melhora. Thorup et al. (2013) observaram que o
casqueamento reduziu o escore de locomocao de 4 para 2 no intervalo de 7

dias, o que esta de acordo com o resultado deste estudo.

A melhora da integridade dos cascos provavelmente promoveu o
aumento do limiar nociceptivo no dia 7, o que contribuiu para a reducdo na
percepcdo de dor pelos animais, diminuindo a resposta exagerada ao estimulo
que neste caso foi considerada uma resposta de melhora ao quadro da
enfermidade (Dyer et al., 2007; Thorup et al., 2013).

Aumentos do limiar noceptivo também foram observados apés 7 dias ou
28 dias apoOs o0 casqueamento por outros autores (Whay et al., 1998;Tadich et
al., 2013). A diferenga negativa do limiar entre membro lesionado e membro
controle no dia O (Tabela 1) indicou que os animais no dia do casqueamento
suportaram menos pressao do que o membro controle episilateral. Ja no dia 7

bY

esta mesma diferenca foi positiva, provavelmente devido a melhora da
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integridade fisica da regido que antes era afetada, conforme observado por
Whay et al (1997) (1998).

O limiar nociceptivo variou conforme o tipo de les&o. Animais portadores
de dermatites tiveram menores valores provavelmente porque essas lesdes
sdo caracteristicamente muito dolorosas devido aos severos processos
inflamatérios envolvidos. As dermatites foram caracterizadas por lesdes
papilomatosas, sangrentas e doloridas (Cruz et al. 2004). No entanto, Whay et
al. (1998) ndo encontraram diferencas do limiar nociceptivo ao estudarem as

Ulceras de sola, doenca da linha branca e infec¢des agudas do tecido digital.

Embora a atribuicdo de escore de locomocdo seja subjetiva, e ainda
persistam ddvidas quanto a associacdo entre claudicacdo e dor (Dyer et al.,
2007; Shearer et al., 2013; Tadich et al., 2013), o presente trabalho evidenciou
a existéncia de associacao entre escores elevados e desconforto ou dor, uma
vez que vacas com EL menor que 4 apresentaram maior limiar nociceptivo.
Esse resultado foi semelhante aos encontrados por Tadich et al (2013) e Whay
et al. (1997), em que a medida que o escore de locomog¢ao aumentou, o limiar
nociceptivo se reduziu significativamente, indicando sensibilizacdo ao estimulo.
Whay et al. (1997) consideram que a alteracdo do limiar nociceptivo é uma
caracteristica da dor crénica, o que condiz com os resultados encontrados
neste estudo, uma vez que muitos animais ja eram pacientes recorrentes em

claudicagéo.

A relacdo entre os atributos fisiolégicos e EL foi evidenciada pelos
aumentos lineares observados da temperatura corporal e frequéncia
respiratoria Esse resultado era esperado em funcdo dos processos
inflamatérios provocados pelas lesGes (Feitosa, 2008; Goncgalves&Feitosa,
2008). O fato do coeficiente de determinacao ser baixo provavelmente se deve
ao estadio distinto do processo inflamatorio e do curso das doencas, o qual foi

variavel entre os animais, visto que a deteccdo visual de problemas
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locomotores ndo permite o diagndstico precoce e varios animais eram
recidivantes (Flower&Weary, 2006b; Tadich et al., 2010; Gomez et al., 2015).

A maioria dos estudos de doencas digitais (Cruz et al.,2001; Gomez et
al.,2015) enfatiza os achados patoldgicos, fatores predisponentes e controle e
nao incluem alteracOes fisioldgicas nas doencas podais. Tadich et al (2013)
concluiram que medidas fisiol6gicas ndo foram precisas para determinar a dor
dos animais claudicantes, jA que em seu estudo apenas vacas com escore
severos apresentaram alteracdes fisiolégicas. Os mesmos autores sugeriram
gue o limiar nociceptivo e a determinacao de haptoglobina foram medidas mais

sensiveis para avaliar a dor da claudicagéo

As variaveis termograficas como a temperatura maxima na lesédo e
temperatura do Ubere apresentaram maiores valores nos animais com maior
escore de locomocdo e também foram reduzidas apés o0 casqueamento
corretivo, concomitante com a reducdo do escore de locomocao. A relacéo
encontrada entre temperatura maxima da lesédo e escore de locomocédo pode
ser explicada pelo grau de inflamag&o presente em determinadas fases das
diversas doencas estudadas. Recentemente o uso da termografia vem sendo
empregado como uma forma de reconhecer precocemente animais em
estagios iniciais de doencas como a laminite e dermatite digital (Nikkhah et al.,
2005; Alsaaod&Biischer, 2012; Alsaaod et al., 2014) através do aumento de
temperatura que é perceptivel na fase inicial das doencas, assim como nos

animais em estado severo de claudicacao, vistos neste trabalho.

Conclusdes

O uso dos escores de locomocao € uma ferramenta simples e util no
reconhecimento dos animais com afec¢cbdes podais, podendo ser usada pelos
funcionarios na rotina das propriedades no momento da entrada na sala de
ordenha. Vacas com problemas podais severos possuem elevado escore de

locomogéo. A temperatura corporal e a frequéncia respiratoria podem estar
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elevadas em vacas com escores de locomocgéo elevado. O limiar nociceptivo foi
menor em vacas com claudicacdo severa. Apos o tratamento houve uma

reducdo nos escores de locomoc¢ao e um aumento do limiar nociceptivo.
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AVALIACAO DA DOR EM VACAS CLAUDICANTES E A SUA RELACAO
COM AS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DO LEITE
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Resumo

As afeccOes podais podem alterar negativamente o comportamento,
bem estar e produtividade, mas resta explorar mais seus efeitos sobre as
caracteristicas fisico-quimicas do leite. Esse estudo teve por objetivo verificar
os efeitos provocados pelo desconforto de vacas com problemas podais
severos no escore de locomocéo relacionando-o com as caracteristicas fisico-
quimicas do leite, além de avaliar a melhoria nessas varidveis ap6s o
tratamento . Foram utilizadas 34 vacas lactantes claudicantes, as quais foram
classificadas quanto a locomocdo antes e depois do tratamento. Foram
diagnosticadas as lesdes, avaliados a composi¢ao do leite. O delineamento
experimental utilizado foi o completamente casualizado com medidas repetidas
no tempo, onde cada vaca foi considerada uma unidade experimental. Os
dados foram submetidos a analise de variancia, utilizando o procedimento
Mixed do programa estatistico SAS versdo 9.0. Foram observados maiores
valores de pH no dia pré-tratamento enquanto maiores valores de célcio idnico
foram observados no dia 8. Os maiores valores de pH foram encontrados no
dia pré-tratamento, (dia -1), para vacas da raca Jersey, animais mais velhos ou
para animais mais pesados; enquanto os valores de célcio ibnico foram
superiores no 8° dia em relacdo aos demais dias. Nao diferencas entre os
escores de locomocao alto (4 e 5) x baixo (1 a 3) sobre a composicdo do leite.
Por outro lado, fatores ligados aos animais como estadio lactacional, peso
corporal, nimero de tratamentos anteriores, ordem de parto, raca e idade

influenciaram as caracteristicas fisico-quimicas do leite.

Palavras chaves: vacas leiteiras, lesbes de casco, escore de locomocdo e

composicéo do leite

Abstract

The hoof problems can negatively affect behavior, well-being and productivity,
but its effects on the physical and chemical characteristics of milk are scarcely

studied. This study aimed to verify the effects caused by severe lameness on



41

locomotion score and physical and chemical characteristics of milk, as well as
evaluate the effects of corrective trimming on these characteristics. Thirty-four
lame dairy cows were used, which were locomotion-scored before and after
treatment. In several days, injuries were diagnosed, physical and chemical traits
of milk were evaluated. The experimental design was completely randomized
with repeated measurements over time, and each cow was considered an
experimental unit. Data was submitted to analysis of variance using the Mixed
procedure of SAS statistical software version 9.0. Higher pH values were found
on the pre-treatment day (day -1) for Jersey cows, older animals or heavier
animals; while the ionic calcium values were higher on the 8th day compared to
other days. There was no effect of high (LS=4 or 5) x low (LS = 1 to 3)
locomotion scores on the milk composition. On the other hand, factors related to
animals as lactation stage, weight, number of prior treatments, birth order,
breed and age influenced the physicochemical characteristics of milk.

Key words: dairy cows, hoof lesions, locomotion scores and milk composition

Introducao

Os problemas podais tem sido associados com dor e desconforto em
vacas leiteiras (Tadich et al.,2013) alterando o bem estar, comportamento
animal e diminuindo a producéo leiteira, em alguns casos a reducédo da
producao de leite inicia antes de mesmo dos sinais de claudicacdo (Reader et
al., 2011)

Estudos anteriores (Vizzotto et al.,2013) apontaram relagéo negativa
entre problemas severos de locomoc¢do e estabilidade do leite no teste do
alcool. Especulou-se que o estresse causado pela dor e desconforto desses
animais pudesse causar hiperalgesia e aumentar a permeabilidade das juncdes
firmes das células epiteliais mamarias, 0 que promoveria 0 incremento da
concentracdo de cétions divalentes como o céalcio e monovalentes como 0

sédio no leite, com reducédo da sua estabilidade (Stumpf et al., 2013).
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Esse estudo teve por objetivo verificar os efeitos provocados pelo
desconforto de vacas com problemas podais severos no escore de locomocéo
e as caracteristicas fisico-quimicas do leite, avaliando a melhoria nessas

variaveis apds o tratamento curativo.

Material e Métodos

Este trabalho foi aprovado pela Comiss&o de Etica no uso de Animais da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, sob numero 25875 e faz parte do
projeto "Avaliacdo da dor em vacas claudicantes e a sua relacdo com o

comportamento, producao leiteira e suas caracteristicas fisico-quimicas”.
Local e Duragéao do Experimento

O experimento foi realizado em uma propriedade leiteira localizada no
municipio de Eldorado do sul-RS, com latitude 30°04’22.35'S e longitude
51°35’°47.85°'0, 48 metros acima do nivel do mar. O clima é o temperado umido
com verdo quente, Cfa (Koppen, 1931). O periodo do trabalho compreendeu

janeiro a maio de 2014.
Animais

Utilizaram-se 34 vacas lactantes das quais, 28 eram da raca Holandesa
e 6 da raca Jersey com idade média de quatro £ cinco anos, peso meédio de
614 + 187 kg, média de dias em lactacdo 176 + 429 dias e numero médio
partos dois + cinco partos. As vacas foram ordenhadas duas vezes ao dia, as
5:00 e 15:00 h (GMT -3:00) em uma sala de ordenha do tipo espinha de peixe
duplo com 8 conjuntos. Estes animais recebiam uma dieta composta por 9 kg
de racéo, 25 kg de silagem, 1,5 kg de feno, 2 kg de casca de soja e sal mineral,
duas vezes ao dia e ficavam em um piquete gramado com 1,6 hectares, com
pastagem de Tifton (Cynodon spp) com acesso livre a agua e ao

sombreamento natural, em média 8 m? por animal.
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Semanalmente, as vacas do rebanho geral da fazenda foram avaliadas
quanto ao seu escore de locomocao (Flower&Weary, 2006a) no dia -2, na
entrada na sala de ordenha sobre piso de concreto. Foram selecionados
aguelas com escore de locomogéo 4 ou 5, as quais foram avaliadas em 6 dias:
-1,0, 1, 6, 7 e 8 apds o diagnostico da leséo e realizacdo do casqueamento. A

seguir sdo descritas as atividades realizadas em cada um dos dias.

Dia -2

Durante a ordenha da tarde, os animais eram classificados na sala de
espera quanto ao escore de locomocgédo adaptado de Flower&Weary, (2006a)
considerou-se que vacas com escore 1 caminhavam suave e continuamente,
com distribuicdo equilibrada do peso sobre os membros e a cabeca esteve
firme durante a marcha; vacas de escore 2 apresentavam ligeira alteragédo na
locomocgé&o, mas ainda com movimento continuo, distribuicdo de peso igual nos
membros e cabeca firme durante a marcha; vacas com escore 3 apresentavam
movimento continuo e suave comprometido, ligeira desigualdade na
distribuicAo do peso e alteracdo na movimentacdo da cabeca durante a
marcha; vacas com escore 4 apresentavam movimento livre afetado,
observando-se arqueamento do dorso, passos duros e hesitantes, relutancia
em suportar o peso de pelo menos um dos membros e alta movimentacdo da
cabeca durante a marcha; vacas de escore 5 apresentavam movimentagéo
restrita, severo arqueamento, passos curtos e rigidos, incapacidade de
suportar o0 peso em um ou mais membros. Animais com escore 4 e 5 eram
selecionados e identificados com fitas no pescoco e marcados numericamente

com tinta spray.

Dia -1

Durante a ordenha matutina foram coletadas amostras de leite para
posterior analises fisico-quimicas. As amostras leite foram refrigeradas, sendo
aguelas destinadas ao teste do alcool refrigeradas destampadas afim de
permitir a volatilizacdo do gas carbbnico. Apos aproximadamente 10 horas, as

amostras foram submetidas ao teste de estabilidade ao alcool (concentragbes
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de etanol na solucdo aquosa de 53 a 90% v/v), ao teste de acidez titulavel (°D),
foi determinado pH (potenciometria) (Tronco, 1997) e quantificado célcio ibnico
(potenciometria com eletrodos seletivos (Chavez et al., 2004). As
concentracfes de gordura, proteina, soélidos totais, lactose além da contagem
de células sométicas —CCS - foram determinadas pelo método de

espectrofotometria por radiacao infra-vermelho).

Dia 0
Os animais foram contidos em tronco tombador hidraulico para a
inspecdo dos digitos, diagnéstico dos problemas e respectivo tratamento das

doencas encontradas.

Dia 1
Durante a ordenha matutina foram coletadas amostras de leite através
do copo coletor para posteriores andlises fisico-quimicas (ver descri¢cdo dia -1).
Dia 6

Os animais foram classificados quanto aos escores de locomocéo e

posteriormente eram realizadas as analises de leite (ver descricdo dia -1).
Dia 7

Inspecdo dos digitos para avaliacdo da resposta ao casqueamento feito
na semana anterior, e, quando necessario, alguns animais foram tratados

novamente.
Dia 8

Durante a ordenha matutina foram coletadas amostras de leite através

do copo coletor para posteriores analises fisico-quimicas (ver descricéo dia -1).

Delineamento experimental e anélise estatistica
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O delineamento experimental utilizado foi o completamente casualizado
com medidas repetidas no tempo, e cada vaca foi considerada uma unidade
experimental. Os dados foram submetidos a analise de variancia, utilizando o
procedimento Mixed do programa estatistico SAS verséo 9.0. Na avaliacéo dos
fatores que afetaram o escore de locomocéo e demais atributos, primeiro foram
realizadas analises de regresséo linear multipla, op¢céo stepwise para a selecao
das variaveis a serem incluidas como modelo da analise de varidncia. Dessa
forma, foram considerados os efeitos de: dia de mensuracédo, raca, tipo de
lesdo (D= dermatites digitais e interdigitais; L= laminites e suas sequelas),
namero de membros afetados, nUmero de casqueamentos anteriores para a
avaliacdo dos escores de locomocdo. Na avaliacdo dos atributos do leite,
foram considerados: dia, raca, escore de locomocédo (n=2: maior que 3 ou
inferior a 3), idade (n=3, até 3 anos, entre 3 e 5 anos e mais que 5 anos),
estadio de lactacdo (n=3: até 100 dias, entre 101 e 200 e mais de 200 dias),
peso corporal (n=2: menor ou maior que 600 kg), e numero de partos (n=2,
primiparas ou multiparas). Os escores de locomocédo foram classificados como

altos (=24) ou baixos (<4).

Resultados
Composicgéo fisico-quimica do leite

N&o houve diferencas significativas (P>0,10) nos valores dos atributos
fisico-quimicos do leite entre os dias, exceto em relacdo ao pH e o calcio
ibnico. Os maiores valores de pH foram encontrados no dia pré-casqueamento
(dia -1) ; enquanto os valores de calcio ibnico foram maiores no 8° dia. A raca
das vacas exerceu um efeito significativo nos valores de proteina, pH e teste do
alcool, sendo que maiores valores de proteina e pH foram encontrados para a
raca Jersey mas estas produziram leite com menor estabilidade no teste do
alcool em relagédo as vacas da raca Holandés. N&o houve efeito significativo
(P>0,10) dos escores de locomocao classificados como altos (=4) ou baixos

(<4) sobre a composicao do leite. Em relacdo ao efeito da idade das vacas,
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vacas mais jovens produziram leite com maiores valores de lactose, CCS e
estabilidade no teste do alcool, mas menores valores de pH e calcio ibnico.
Houve efeito significativo do numero de dias em lactacdo sobre todas as
variaveis do leite, com excecdo da estabilidade no teste do alcool. O leite de
vacas no ultimo estagio de lactacdo apresentou maiores valores de proteina,
gordura e CCS, enquanto o leite de vacas no inicio da lactacdo apresentou
maiores valores de lactose e calcio; e o leite de vacas no 1 e 3 estadio
lactacional apresentou maior valor de pH. Vacas mais pesadas produziram
leite com maiores valores de gordura e pH, enquanto as vacas primiparas
produziram leite com maior valor de proteina mas menor de lactose que as

multiparas (Tabela 5).



Tabela 5. Analise de variancia e valores médios da composicdo quimica e fisica do leite conforme o dia de avaliacédo, raca, escore

de locomocéo, idade estadio de lactacéo, peso corporal e nimero de partos

Fontes Dia Raca Elt Idade t DIt Pvt Partos t
Vari[fgao 1 1 6 8 1 2 1 2 1 2 3 1 2 3 4 1|2 1 2
3,96a 4,12a 4,27a 4,26a 3,77b 4,53a 4,06a | 4,24a | 4,32a 4,12a 4,01a 3,84b 3,99b 4,02b 4,75a 3,96b | 4,34a 4,0l1a | 4,29a
Gordura 0,5643 0,0057 0,399 0,4493 0,0007 0,0447 0,111
| 344a [ 340a | 3392 | 338a | 3080 [ 373a | 346a | 334a | 351a [ 3362 | 333a | 331b | 3280 | 3360 | 365a | 337a [343a | 3502 | 3200
proteina 0,9559 <0001 0,3537 0,262 0,0142 0,5837 0,015
a46a | a37a | a41a | 447a | 437a | 448a [44205a|44563a| 461a | 440b | 4260 | 450a | 447a | 445ab | 4200 | 440a 4452 | 4350 | 450a
ractose 0,5759 0,2419 0,7139 0,0022 0,1207 0,5916 0,0324
5182 | 51% | 508a | 52la | 521a | 512a | 526a | 507a | 524ab | 530a | 496b | 5200 | 5cd | 476d | 561a | 523 [510a | 523 | 510a
cese 0,7882 0,6045 0,1454 0,0837 <0001 0,3424 0,2812
695a | 679c | 6,92ab | 686bc | 6780 | 698a | 685a | 691a | 684c | 684bc | 697a | 6,92ab | 680c | 696a | 68abc | 6830 693 | 690a | 686a
PH 0,0027 <0001 0,1579 0,003 0,0014 0,0059 0,3099
_ 1581a | 1547a | 1498a | 1547a | 1552a | 1535a | 1556 | 1530a | 16,452 | 1488a | 14.97b | 1684a | 14,970 | 1520b | 14,720 | 1593a [1493a | 1505a |1582a
Aeldez 0,6614 0,827 0,6452 0,0227 0,0066 0,1029 0,1718
Mooy 76212 | 75550 | 7820a | 7674a | 79a | 7439 | 75,20 | 78,10a | 79.83a | 7753a | 72,730 | 74,230 | 7852a | 76ab | 78,04a | 76,54a |76,85a | 76,43a | 7696a
0,599 0,0409 0,1411 0,0108 0,0844 0,8526 0,7318
| 179.66bc | 184,97ab | 172,350 | 197,89a | 180,76a | 186,67a | 183,12a | 184,32 | 172,65¢ | 177,55bc | 200,95 | 195,90a | 179,70b | 189,84ab | 169,42bc | 185,21a | 182,23a | 185,28a | 182,15
caleto 0,011 0,5099 0,8917 0,0097 0,0189 0,6547 0,6212

Tabela 2*Elt= escore de locomogdo *DIt= dias em lactagdo *Pvt= peso vivo

LY
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Discusséao

A hip6tese que vacas com problemas podais severos produzem leite
com as caracteristicas fisico-quimicas alteradas, podendo produzir leite instavel
no teste do alcool devido ao desconforto e dor, ndo foi confirmada. Em estudo
anterior Vizzotto et al (2013) observaram que vacas claudicantes produziram
leite com menor estabilidade ao alcool comparadas aquelas nédo claudicantes
(74 x 83% de etanol v/v). Especulou-se que esse resultado poderia ser devido
as alteracbes nas juncbes firmes entre as células epiteliais da glandula
mamaéria, com aumento dos teores de Na‘ e Ca™ ja descrito em vacas
sofrendo estresse por restricdo alimentar (Stumpf et al., 2013). O fato de n&o
se ter verificado relacdo entre escores de locomocao e estabilidade do leite,
pode ser atribuido pelo menos em parte aos diversos casos recidivantes
observados, assim, devido ao longo do curso da doenca, pode ter ocorrido
recuperacdo da permeabilidade das juncdes firmes das células epiteliais
mamadarias, as quais desempenham um papel importante na manutencao da
sintese do leite e qualidade do leite, mas as suas alteracdes de permeabilidade
apresentam um carater transitério (Stelwagen et al., 2000).

Por outro lado, em outros estudos (Calderon&Cook, 2011; Ito et al.,
2010; Juarez et al.,, 2003) foram verificadas alteracbes importantes de
comportamento, como reducdo do tempo de caminhada e de pastejo, aumento
do tempo deitada e reducdo do consumo. Por esse motivo, especulou-se que
vacas claudicantes teriam menor producdo de leite e alteracdes da
concentracdo de seus componentes e que o casqueamento poderia modificar
esse quadro num prazo curto, o0 que ndo ocorreu no presente estudo. Em
outros estudos (Reader et al., 2011; Warnick et al., 2001) a claudicacéo
acarretou em menor producao de leite, e essa reducdo muitas vezes inicia
antes mesmo dos animais apresentarem mudancas na locomocao, e podem
persistir por até 4 semanas apds o tratamento, sugerindo uma recuperacao
lenta da producao de leite e que os escores de locomogdo nem sempre sao

sensiveis para detectar precocemente as doencas podais. No entanto esses
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trabalhos néo avaliaram a composi¢éo do leite, havendo assim a necessidade
de mais estudos que abordem o tema.

Com relacdo a composicdo do leite, as maiores concentracdes de
gordura e proteina e CCS nos estadios finais da lactagdo eram esperadas em
virtude da reducédo da producdo de leite, promovendo a concentragcdo dos
sélidos totais (Peres, 2001). Os resultados encontrados também estdo de
acordo com Noro et al (2006) em que o avanco do estagio da lactacdo tem
efeito significativo no aumento da porcentagem de gordura do leite. O fato de
vacas com apenas um parto terem apresentado maior valores de proteina pode
ser explicado pelo fato de que a medida em que o nimero de lactagées de uma
vaca aumenta, pode ocorrer uma menor eficiéncia das células alveolares
(Gonzalez&Noro, 2011). Vacas da raca Jersey apresentaram maiores teores de
proteina, caracteristico da raca. Além disso, devido as variacbes genéticas da
proteina do leite, onde pode ser observada com frequencia a variante B da k-
caséina, a qual é associada a maior firmeza do coagulo o que explica também
o fato de vacas Jersey terem apresentado leite menos estavel (Mclean et
al.,1984 citado por Zanela & Fischer, 2011). Noro et al.(2006) observaram que
a lactose se reduz significativamente a medida que aumenta a idade da vaca. A
tendéncia de elevada CCS em grupos de animais mais jovens pode indicar
possivel falha no manejo de ordenha, haja vista que espera-se que animais
mais novos possuam valores de CCS menores que em animais com idade
mais avancada (Noro et al.,, 2006; Langoni, 2006). Outro fator que pode
explicar a elevacdo da CCS em alguns grupos de animais neste estudo seria o
fato deste experimento ter sido conduzido e parte no periodo do verdo, e
alguns animais durante os dias de calor intenso podem ter reduzido o consumo
de alimento, diminuindo assim o a producao leiteira, 0 que pode ter promovido
a maior concentracao nas células somaticas no leite (Santos&Fonseca, 2007b).
O resultado positivo ao teste do alcool em animais mais velhos esta de acordo
com Ponce&Hernandez (2001), pois animais mais velhos tiveram maiores
teores de célcio ibnico, os quais reduzem a estabilidade do leite. O calcio idnico

foi encontrado em maiores niveis no inicio da lactacao devido a fase colostral.
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Conclusdes

Em animais com claudicac&o severa oriunda de problemas recorrentes
ndo ha relacdo do escore de locomog¢do com as caracteristicas fisico-quimicas

do leite.
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4.0. Consideracoes finais

Doencas podais sdo frequentes em rebanhos leiteiros, sendo o
ambiente e a alimentag&do os fatores mais importantes. Uma alimentagcdo com
alta proporcdo de em carboidratos facilmente digestiveis associados a
auséncia de quantidade expressiva de fibra efetiva, de correcdo preventiva de
cascos e manejo em pisos de concreto predispde 0s animais aos problemas de
locomocgao por sequelas de laminite. A DD depende dos acumulos de lama e
esterco na area de entorno. Os problemas digitais acarretam em grande
impacto na qualidade de vida do animal, bem como na reducgao das atividades
diarias, levando a perdas produtivas e reprodutivas.

De acordo com esse estudo, a dor decorrente lesGes digitais €
significativa e responsavel por consideravel mal estar e/ou desconforto nos
animais. O casqueamento pode promover a melhora dos animais quanto ao
escore de locomocéao e limiar a dor. O uso de escores de locomocéo identifica
de forma prética os animais que necessitam tratamento.

S0 necessarios maiores estudos com intuito de caracterizar a dor,
termografia e composicao fisico-quimica do leite nos escores de locomocao
inicias, para verificar o inicio do processo da dor e a partir de qual escore
podem ser notadas diferencas na producdo e bem estar desses animais. Um
estudo com um numero de observacdes elevadas em cada categoria de
doenca pode ajudar a esclarecer as duvidas de capacidade do diagnéstico pelo
escore de locomogao.
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4.2. Apéndices

Apendice 1
TABELAS DE MEDIDAS DA DOR
Medida Medida Medida Medida
VACA Lesao Membro | ELO Lesao0 controle0 lesao7 controle7 EL7

1 DD MPDE 4 6,07 7,42 2
2 DDUSOLA MPDE 5 6,31 9,26 3
3 DD MPDE 5 7,52 . 7,15 . 2
5 DD MPD 4 51 8,73 6,8 7,19 5
6 DD MPDE 4 6,77 . 6,5 . 5
7 DI MPE 4 6,87 5,44 4,47 3,66 4
9 DDDI MPE 4 8,17 6,52 4,79 6,6 3
11 RACHADURA MPE 4 4,58 8,89 4,54 12,87 5
12 DD MADMPE | 5 2,18 1,34 3,26 3,76 1
13 CORTE MAD 5 5,16 6,27 9,29 4,02 5
14 UPA MPDE . 8,01 12,32 2
15 DD MPDE 4 6,57 10,5 2
16 DI MPDE 5 3,41 . 4,28 . 5
17 DD MPE 5 3,12 6,86 13,35 6,22 3
20 DD MPDE 4 7,14 . 5,12 . 2
21 DD MPE 4 4,85 7,3 4,8 10,58 1
22 DI MPD 4 5,85 6,43 4,77 6,77 1
23 USOLA MPD 4 12,47 10,53 13,03 13,97 1
27 ESOLA MPD 5 13,82 17,63 15,74 12,31 3
28 DD MPDE 4 6,34 . 8,06 . 1
7B DI MPE 5 5,33 5,92 9,54 7,8 4
14B UPA MPDE 5 8,01 7,14 3
29 DD MPDE 5 10,06 . 13,83 . 4
30 FLEG MPD 5 13,47 11,72 14,4 13,42 2
33 LAM MPD 5 1,96 11,86 12,3 9,12 4
34 DD MPD 4 2,17 5,99 6,51 4,95 1
34 DI MPD 4 2,63 3,11 8,21 4,32 1
3B USOLA MPDE 5 3,35 . 6,15 . 4
5B DD MPD 4 4,7 14,3 7,2 11,6 1
35 USOLA MAE 5 8,17 14,21 12,9 7,63 4
36 DD MPE 5 12,42 8,57 6,47 4,63 4
37 DD MPDE 4 13,38 . 12,26 . 4
38 FLEG MPD 4 12,31 11,8 14,53 12,56 3
39 DD MPDE 4 6,5 . 6,83 . 3
41 DD MPE 4 6,3 9,64 6,54 11,45 3
21B DD MPE 4 1,64 11,7 9,94 10,72 3
43 LAM MPE 4 8,27 12,42 11,68 10,77 3
44 DD MPD 4 9,04 10,07 8,13 11,61 4




APENDICE 2

TABELA COM DADOS TERMOGRAFICOS

Brinco | Vaca | Peso | Idade | Raga | N°parto | DL Data THImax0 | THImax7 | THImedO | THImed7 | THImin0 | THImin7 | Dia | TEMPO | TEMP7 | FRO | FRY
1164 8 750 6 hol 4 25 30/01/2014 88.858 88.689 83.661 84.790 76.630 80.960 0 40 39.9 68 60
11140 9 590 4 hol 1 208 30/01/2014 88.858 88.689 83.661 84.790 76.630 80.960 0 40.7 40.4 72 60
1719 10 637 3 hol 1 174 30/01/2014 88.858 88.689 83.661 84.790 76.630 80.960 0 43 . 72 60
5110 11 520 4 jer 3 390 30/01/2014 88.858 88.689 83.661 84.790 76.630 80.960 0 39 39.1 68 92
5431 12 465 3 jer 1 175 30/01/2014 88.858 88.689 83.661 84.790 76.630 80.960 0 42 394 | 120 | 84
5270 13 502 9 jer 7 135 30/01/2014 88.858 88.689 83.661 84.790 76.630 80.960 0 38.9 39.3 56 72
1436 14 641 4 hol 3 39 21/02/2014 81.841 76.403 79.460 73.671 76.270 72.165 0 39.9 39.3 68 40
973 15 735 7 hol 5 118 21/02/2014 81.841 76.403 79.460 73.671 76.270 72.165 0 39.5 39.4 60 60
1592 16 548 4 hol 1 73 21/02/2014 81.841 76.403 79.460 73.671 76.270 72.165 0 39.3 39.7 60 48
11930 17 610 3 hol 1 210 21/02/2014 81.841 76.403 79.460 73.671 76.270 72.165 0 38.9 38.9 56 60
5322 20 442 7 jer 1 188 21/02/2014 81.841 76.403 79.460 73.671 76.270 72.165 0 39.7 39.3 64 60
11280 21 690 4 hol . . 21/02/2014 81.841 76.403 79.460 73.671 76.270 72.165 0 39.9 38.6 52 40
1648 22 635 4 hol 2 132 21/02/2014 81.841 76.403 79.460 73.671 76.270 72.165 0 39.6 39.9 48 44
5370 23 605 5 jer 2 220 13/03/2014 79.486 77.057 77.397 76.266 74.270 74.471 0 39.5 39.1 80 64
12080 27 644 3 hol 1 65 13/03/2014 79.486 77.057 77.397 76.266 74.270 74.471 0 39.5 39.7 60 60
751 28 615 8 hol 6 430 13/03/2015 79.486 77.057 77.397 76.266 74.270 74.471 0 39.3 39.2 40 40
1794 29 607 3 hol 1 210 03/04/2014 80.312 81.454 78.201 78.482 76.446 73.983 0 40.7 . 92 80
1646 30 630 4 hol 2 27 03/04/2014 80.312 81.454 78.201 78.482 76.446 73.983 0 40.6 39.7 60 52
12660 33 600 2 hol 1 272 03/04/2014 80.312 81.454 78.201 78.482 76.446 73.983 0 40.2 40.5 68 80
1854 34 592 3 hol 1 296 03/04/2014 80.312 81.454 78.201 78.482 76.446 73.983 0 39.4 39.4 68 60
5348 35 427 6 jer 3 11 24/04/2014 74.95 69.434 67.992 68.399 59.509 66.735 0 41 39.5 56 64
1765 36 684 3 hol 2 104 24/04/2014 74.95 69.434 67.992 68.399 59.509 66.735 0 40 40.4 60 48
1187 38 700 6 hol 1 14 24/04/2014 74.95 69.434 67.992 68.399 59.509 66.735 0 39.2 40.1 56 60
12010 39 563 3 hol 1 300 24/04/2014 74.95 69.434 67.992 68.399 59.509 66.735 0 40 39.3 80 60
1940 41 577 2 hol 1 108 24/04/2014 74.95 69.434 67.992 68.399 59.509 66.735 0 38.7 39.1 44 60
12970 43 577 2 hol 1 11 30/04/2014 69.434 80.547 68.399 76.037 66.735 73.041 0 40.4 404 44 60
12400 44 600 3 hol 1 250 30/04/2014 69.434 80.547 68.399 76.037 66.735 73.041 0 39.5 39.2 60 60
1436 14B | 641 4 hol 3 59 13/03/2014 79.486 77.057 77.397 76.266 74.270 74.471 0 39.6 39.9 76 68
11280 | 21B | 690 4 hol 30/04/2014 69.434 80.547 68.399 76.037 66.735 73.041 0 39.6 39.5 52 60
5405 3B | 480 4 jer . . 03/04/2014 80.312 81.454 78.201 78.482 76.446 73.983 0 39.8 40.0 | 100 | 60
1708 5B 5 723 hol 1 114 03/04/2014 80.312 81.454 78.201 78.482 76.446 73.983 0 40.8 39.7 80 80
1852 7B 632 3 hol 1 233 13/03/2014 79.486 77.057 77.397 76.266 74.270 74.471 0 39.1 40 44 72
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TABELA COM DADOS TERMOGRAFICOS

Trat Temp Temp Temp Temp

Brinco Vaca ECCO |ECCO| ELO | EL7 Lesao Membro | Tratantes Total OLHOO0 OLHO7 ubere0 ubere?7
1164 8 2.75 1.75 5 3 DI PE 0 1 . 38.8 38.5

11140 9 3 3 4 3 DD/DI PE 6 7 37.9 43 39.2 39.0
1719 10 3.25 3.25 5 5 CORTE AD 0 1 38.2 37.2 37.7 .
5110 11 3.25 3.5 4 5 RACHADURA PD 6 7 37.4 37.5 . 37.0
5431 12 2.75 3 5 1 DD ADPE 5 6 37.1 37.4 38.5 38.3
5270 13 3 3 5 5 CORTE AD 0 1 38.9 42.2 36.5 38.3
1436 14 3.25 . . 2 UPA PDE 0 2 38.7 37.1 37 36.2
973 15 2.50 2.75 4 2 DD PDE 0 1 35.6 36.7 38.1 36.5
1592 16 2.75 3 5 5 DI PDE 0 1 35.6 36.1 37.4 35.4
11930 17 3.75 4 5 3 DD PE 0 1 37.7 36.4 36.8 36.0
5322 20 2.50 2.5 4 2 DD PDE 2 3 37.9 35.2 38.3 36.0
11280 21 3.75 3.5 4 1 DD PE 1 3 37.7 35.0 37.2 34.3
1648 22 2.75 2.75 4 1 DI PD 2 3 35.9 35.4 37.5 35.9
5370J 23 2.75 . 4 1 USOLA PD 0 1 37.0 38.6 37.8 39.7
12080 27 . 3.25 5 3 ESOLA PD 0 1 38.3 39.8 38.1 35.6
751 28 3 2.5 4 1 DD PDE 0 1 37.3 38.1 36.9 37.8
1794 29 3.25 3.25 5 4 DD PDE 6 7 38.8 38.2 39.4 40.0
1646 30 2.75 2.75 5 2 FLEG PD 0 1 37,7 38.9 38.4 38.9
12660 33 3.50 3.25 5 4 LAM PD 0 1 38.3 39.0 38.2 39.9
1854 34 3 3.25 4 1 DDDI PD 2 3 37.2 38.6 38.8 35.5
5348 35 2.50 2.50 5 4 USOLA AE 0 1 38.4 37.0 36.7 37.3
1765 36 3.25 3.25 5 4 DD PE 0 1 39.1 39.4 36.9 38.4
1187 38 2.75 2.75 4 3 FLEG PD 0 1 38.8 38.7 36.0 38.4
12010 39 3 3 4 3 DD PDE 3 4 38.9 38.1 36.4 35.2
1940 41 3.25 3.25 4 3 DD PE 0 1 37.8 38.0 35.0 36.5
12970 43 2.75 3.0 4 3 LAM PE 0 1 38.3 . 37.1 39.4
12400 44 3.25 3.25 4 4 DD PD 0 1 36.6 37.0 36.4 36.6
1436 14B 2.5 3.25 5 3 UPA PDE 0 2 38.1 39.5 38.6 38.2
11280 21B 3,25 3.5 4 3 DD PE 1 3 38.2 36.9 35.9 35.4
5405 3B 3 3 5 4 USOLA PDE 4 6 38.5 38.1 37.7 37.6
1708 5B 3 3.25 4 1 DD PD 2 4 38.8 38.6 38.5 38.2
1852 7B 2.75 3.0 5 4 DI PE 1 3 37.8 39.9 38.2 39.4
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TABELA COM DADOS TERMOGRAFICOS

Temp

Temp

Temp

Temp

Controle

Controle

Controle

Controle

Brinco Vaca lesdomedO | lesdomed7 lesdomax0 lesdomax7 med0 med7 max0 max7 ATmax0 ATmax7 ATmed0 ATmed7
1164 8 33,5 38 31.6 36.9 1.1 1.9

11140 9 30.5 31.5 37.0 37.1 30.8 . 37.6 . 0.6 . 0.3 .
1719 10 . 32.3 . 36.2 28.5 30.3 5.9 3.8
5110 11 31.1 29.3 34.0 324

5431 12 34.8 . 37.9 . . . . . . .

5270 13 30.2 35.4 35.5 36.8 32.9 36.6 34.9 40.4 0.6 2.7

1436 14 28.6 29.2 32 34.2

973 15 30.4 28.7 35 34.1

1592 16 30.8 28.5 35.8 35 . . . . . . . .
11930 17 29.9 29.2 34.3 31.8 29.4 29.1 33.7 33.1 0.6 1.3 0.5 0.1
5322 20 29 26.4 33.8 29.9 . . . . . . . .
11280 21 30.2 27 34.5 31.7 30.8 26.7 34.3 31.7 0.2 0 0.6 0.3
1648 22 31.6 28.8 35.7 32.1 29.6 30.1 32.9 34.1 2.8 2 2 1.3
5370J 23 28.4 29.8 32.1 31.8 25.4 29.05 26.3 35.2 5.8 3.4 3 0.75
12080 27 28.9 28.1 30.4 31.1

751 28 31.9 29.4 35.3 33.9

1794 29 28.9 33 34.6 36.2 . . . . . . . .
1646 30 325 32.3 37.8 36.2 33.3 30.9 39.8 35.2 2 1.0 0.8 1.4
12660 33 34.2 30.1 37.2 35.7 31.2 29.1 34.7 35.2 3.1 0.5 3 1.0
1854 34 28.1 31.7 36.3 37.2 27.5 32.9 36.5 38.8 0.2 1.6 0.6 1.2
5348 35 28.9 28.5 31.7 36.7 25.0 26.1 28.1 27.9 3.6 8.8 3.9 2.4
1765 36 31.6 32.3 36.0 35.4 30.3 29.6 33.8 34.2 2.2 1.2 1.3 2.7
1187 38 314 33.2 35.5 34.8 28.6 31.2 35.3 36.4 0.2 1.6 2.8 2.0
12010 39 27.2 29.3 29.9 34.4 . . . .

1940 41 28.1 . 32.9 . 25.9 . 31.6 . 1.3 . 2.2 .
12970 43 30.7 34.3 36.2 37.3 32.5 34.4 36.9 36.8 0.7 0.5 1.8 0.1
12400 44 30.4 29.5 37.2 34.3 26.7 27.8 30.7 31.8 6.5 2.5 3.7 1.7
1436 14B 26.5 30.2 30 34.5 . . . . . . . .
11280 21B 29.4 24.8 35.9 31.1 29.2 27.9 33.6 34.3 0.2 3.2 2.3 3.1
5405 3B 28.5 30.7 33.3 35.7 . . . . . . . .
1708 5B 29.7 30.4 34.2 35.7 28.8 29.4 32.7 34.1 1.5 1.6 0.9 1.0
1852 7B 28.1 28.7 33.41 37.4 29.2 30.4 35.1 38.3 1.7 0.9 11 1.7
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APENDICE 3
Tabela da composicao do leite
Id No . . . . o
Brinco V:C Peso aéj Raca ptir ﬂ;;s Data n:';)l( r:';(lj ;L'I—'rl] g' G;: d Pg/(()) t L;QC t SO/OOI CCS pH Ag;d A(')CIO C?)Im EL
852 2 665 | 8 hol 4 605 22/01/14 88.44 | 81,44 | 72,16 | -1 . . . . . 7.11 8 82 . 5
1313 4 . . hol 3 364 22/01/14 88,44 | 81,44 | 72,16 | -1 | 432 | 3.06 | 4.34 | 12.62 | 303000 6.8 16 84 179 4
1708 5 723 | 4 hol 1 114 22/01/14 88,44 | 81,44 | 72,16 | -1 | 281 | 293 | 4.63 | 11.09 49000 6.7 15 90 147 4
1603 6 666 | 4 hol 2 390 22/01/14 88,44 | 81,44 | 72,16 | -1 | 484 | 3.26 | 4.83 | 13.85 | 295000 | 6.72 16 90 146 4
1852 7 632 | 3 hol 1 188 22/01/14 88,44 | 81,44 | 72,16 | -1 | 3.14 | 3.04 | 4.67 | 11.62 25000 6.86 14 90 151 4
852 8 750 | 6 hol 4 388 29/01/14 88,99 | 83,06 | 69,08 | -1 | 4.36 2.7 | 433 | 12.11 | 530000 | 6.83 13 80 149 5
1313 9 590 | 4 hol 1 210 29/01/14 88,99 | 83,06 | 69,08 | -1 | 537 | 282 | 421 | 13.24 | 215000 | 6.89 13 86 158 4
1708 10 | 637 | 3 hol 1 174 29/01/14 88,99 | 83,06 | 69,08 | -1 | 3.77 | 255 | 4.66 | 11.53 91000 6.82 12 53 203 5
1603 12 | 465 | 3 jer 1 175 29/01/14 88,99 | 83,06 | 69,08 | -1 5.6 3.92 | 486 | 15.69 42000 6.88 16 86 135 5
1852 14 | 641 | 4 hol 3 39 20/02/14 76,50 | 73,40 | 71,23 | -1 | 3.49 | 297 | 46 | 12.06 | 707000 | 7,00 13 76 . 4
852 15| 735 | 7 hol 5 118 20/02/14 76,50 | 73,40 | 71,23 | -1 | 2.64 | 3.07 | 3.99 | 10.68 | 121000 | 6.92 14 68 215 4
1708 16 | 548 | 4 hol 1 73 20/02/14 76,50 | 73,40 | 71,23 | -1 | 3.02 | 298 | 4.28 | 11.29 | 271000 | 6.87 15 80 201 5
1603 17 | 610 | 3 hol 1 210 20/02/14 76,50 | 73,40 | 71,23 | -1 4 3.47 | 4.65 | 13.18 | 172000 | 7.02 16 86 197 5
1852 20 | 442 | 7 jer 1 188 20/02/14 76,50 | 73,40 | 71,23 | -1 . 3.04 | 45 9.75 153000 | 7.14 8 76 196 4
1164 21 | 690 | 4 hol 1 400 20/02/14 76,50 | 73,40 | 71,23 | -1 | 3.54 | 3.63 | 4.33 | 1253 | 307000 | 6.94 14 72 185 4
11140 22 | 635 | 4 hol 2 132 20/02/14 76,50 | 73,40 | 71,23 | -1 | 3.32 | 293 | 4.62 | 11.87 57000 6.77 13 90 171 4
1719 23 | 605 | 5 jer 2 220 12/03/14 76,79 | 73,39 | 64,02 | -1 | 432 | 3.21 | 451 | 13.02 | 277000 | 7.04 15 72 170 4
5431 27 | 644 | 3 hol 1 65 12/03/14 76,79 | 73,39 | 64,02 | -1 | 278 | 3.06 | 4.69 | 11.56 | 264000 | 6.96 18 82 201 5
852 28 | 615 | 8 hol 6 430 12/03/14 76,79 | 73,39 | 64,02 | -1 | 467 | 2.74 | 4.58 13 68000 6.95 16 80 161 4
1708 7B | 632 | 3 hol 1 233 12/03/014 | 76,79 | 73,39 | 64,02 | -1 | 3.66 | 3.18 | 466 | 125 31000 6.89 14 80 192 5
1603 14B| 641 | 4 hol 3 59 12/03/14 76,79 | 73,39 | 64,02 | -1 . 2.63 | 455 | 16.23 | 316000 | 6.96 14 72 177 5
1852 29 | 607 | 3 hol 1 210 02/04/14 80,88 | 77,11 | 69,61 | -1 | 3,16 | 2,92 | 4,76 | 11,55 7000 6.88 16 90 177 5
1164 30 | 630 | 4 hol 2 27 02/04/14 80,88 | 77,11 | 6961 | -1 | 3,68 | 245 | 4,86 | 11,45 39000 6.81 15 80 214 5
11140 31 . 5 hol 3 28 02/04/14 80,88 | 77,11 | 69,61 | -1 . 3,11 | 4,81 | 10,22 | 128000 | 6.75 19 82 202 4
1719 33 | 600 | 2 hol 1 272 02/04/14 80,88 | 77,11 | 69,61 | -1 | 2,97 | 3,13 | 4,65 | 11,58 16000 6.82 19 88 166 5
5431 34 | 592 | 3 hol 1 296 02/04/14 80,88 | 77,11 | 6961 | -1 | 291 | 351 | 4,7 | 12,15 | 399000 | 6.86 18 88 159 4
1164 3B | 480 | 4 jer 1 150 02/04/14 80,88 | 77,11 | 69,61 | -1 . 4,01 | 3,89 | 16,02 | 793000 | 6.84 17 78 194 5
11140 5B | 723 | 4 hol 1 114 02/04/14 80,88 | 77,11 | 69,61 | -1 | 3,83 | 3,08 | 451 | 12,28 37000 6.82 17 78 202 4
1719 35 | 427 | 6 jer 3 11 23/04/14 74,08 | 69,15 | 56,12 | -1 | 3,15 4 4,62 | 13,04 24000 30 70 219 5
5431 36 | 684 | 3 hol 2 104 23/04/14 74,08 | 69,15 | 56,12 | -1 | 4,52 2,9 | 502 | 13,09 84000 17 82 147 5
1164 37 | 674 | 4 hol 1 43 23/04/14 74,08 | 69,15 | 56,12 | -1 | 3,13 2,7 | 454 | 10,97 | 280000 16 86 136 4
11140 38 | 700 | 6 hol 1 14 23/04/14 74,08 | 69,15 | 56,12 | -1 | 3,97 | 2,64 | 425 | 11,5 70000 16 63 220 4
1719 39 | 563 | 3 hol 1 300 23/04/14 74,08 | 69,15 | 56,12 | -1 | 2,15 | 284 | 3,95 | 9,71 17000 15 63 184 4
5431 40 | 644 | 2 hol 1 102 23/04/14 74,08 | 69,15 | 56,12 | -1 | 3,61 | 2,97 | 461 | 11,94 | 117000 17 78 163 4
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1436 41 | 577 | 2 hol 1 108 23/04/14 74,08 | 69,15 | 56,12 | -1 | 3,74 | 3,09 | 455 | 122 461000 17 82 159 4
973 21B| 690 | 4 hol 1 | 400 29/04/14 74,33 | 71,01 | 57,02 | -1 | 4,41 | 3,97 | 419 | 13,93 | 955000 14 76 4
1592 43 | 577 | 2 hol 1 11 29/04/14 74,33 | 71,01 | 57,02 | -1 | 3,79 | 357 | 4,42 | 12,87 | 2115000 21 63 4
11930 44 | 600 | 3 hol 1 250 29/04/14 74,33 | 71,01 [ 57,02 | -1 | 445 | 3,79 | 459 | 14,02 | 272000 . 18 84 4
5322 2 665 | 8 hol 4 605 24/01/14 87,67 | 83,40 | 7196 | 1 5.16 | 4.58 | 3.62 | 15.23 | 400000 | 6.77 15 74 5
11280 4 . . hol 3 364 24/01/14 87,67 | 83,40 | 7196 | 1 5.33 | 2.25 | 3.87 | 12.05 | 5154000 | 5.72 13 70 4
1648 5 723 | 4 hol 1 114 24/01/14 87,67 | 83,40 | 7196 | 1 375 | 274 | 46 | 1175 96000 6.54 13 86 4
1436 6 666 | 4 hol 2 390 24/01/14 87,67 | 83,40 | 7196 | 1 4.78 | 3.08 | 453 | 13.28 | 360000 | 6.86 . 88 4
973 7 632 | 3 hol 1 188 24/01/14 87,67 | 83,40 | 71,96 | 1 346 | 291 | 468 | 11.78 62000 6.86 14 90 . 4
1592 8 750 | 6 hol 4 388 31/01/14 86,07 | 80,89 | 6934 | 1 4.87 | 2.78 | 4.06 | 12.53 | 571000 | 6.72 14 68 219 5
11930 9 590 | 4 hol 1 210 31/01/14 86,07 | 80,89 | 6934 | 1 3.85 | 3.03 | 422 | 11.98 34000 6.65 15 74 198 4
5322 10 | 637 | 3 hol 1 174 31/01/14 86,07 | 80,89 | 6934 | 1 4.25 | 255 | 463 | 11.99 | 185000 | 6.82 13 63 236 5
11280 12 | 465 | 3 jer 1 175 31/01/14 86,07 | 80,89 | 6934 | 1 3.12 | 3.92 | 489 | 13.13 18000 6.82 16 80 165 5
1648 14 | 641 | 4 hol 3 39 22/02/14 89,40 | 79,64 | 69,07 | 1 3.62 | 2.76 | 4.61 12 339000 | 6.66 13 78 195 4
1436 15 | 735 | 7 hol 5 118 22/02/14 89,40 | 79,64 | 69,07 | 1 3.07 | 3.02 | 411 | 11.25 | 132000 | 6.76 14 74 193 4
973 16 | 548 | 4 hol 1 73 22/02/14 89,40 | 79,64 | 69,07 | 1 2.01 | 291 | 449 | 1041 48000 6.75 15 82 166 5
1592 17 | 610 | 3 hol 1 210 22/02/14 89,40 | 79,64 | 69,07 | 1 4 346 | 46 | 13.11 | 144000 | 6.68 18 82 180 5
11930 20 | 442 | 7 jer 1 188 22/02/14 89,40 | 79,64 | 69,07 | 1 . 3 4.36 | 9.99 405000 | 7.04 8 72 205 4
5322 21 | 690 | 4 hol 1 | 400 22/02/14 89,40 | 79,64 | 6907 | 1 3.53 | 255 | 3.02 | 10.14 | 241000 | 6.87 10 76 163 4
11280 22 | 635 | 4 hol 2 132 22/02/14 89,40 | 79,64 | 69,07 | 1 3.17 | 2.85 | 446 | 11.48 43000 6.74 13 90 164 4
1648 23 | 605 | 5 jer 2 220 14/03/14 82,77 | 77,21 | 66,20 | 1 3.86 | 3.37 | 455 | 12.74 | 286000 | 6.98 16 70 188 4
1436 27 | 644 | 3 hol 1 65 14/03/14 82,77 | 77,21 | 66,20 | 1 414 | 296 | 4.87 | 1295 | 186000 | 6.81 19 88 142 5
973 28 | 615 | 8 hol 6 | 430 14/03/14 82,77 | 77,21 | 66,20 | 1 3.66 | 267 | 48 | 12.07 55000 6.97 16 90 154 4
1592 7B | 632 | 3 hol 1 233 14/03/14 82,77 | 77,21 | 66,20 | 1 3.63 | 3.07 | 469 | 12.37 22000 7 15 80 154 5
11930 14B| 641 | 4 hol 3 59 14/03/14 82,77 | 77,21 | 66,20 | 1 478 | 273 | 471 | 13.2 200000 | 6.95 14 78 161 5
5322 29 | 607 | 3 hol 1 210 04/04/14 80,42 | 77,31 | 6692 | 1 3,79 | 2,82 | 4,75 | 12,04 10000 6.66 16 88 196 5
11280 30 | 630 | 4 hol 2 27 04/04/14 80,42 | 77,31 | 66,92 | 1 3,48 | 2,48 | 4,59 | 11,06 94000 6.62 16 86 203 5
1648 31 . 5 hol 3 28 04/04/14 80,42 | 77,31 | 66,92 | 1 291 | 459 | 9,81 39000 6.62 18 76 216 4
5370J 33 | 600 | 2 hol 1 272 04/04/14 80,42 | 77,31 | 6692 | 1 . 3,19 | 4,78 | 10,77 11000 6.68 18 82 205 5
12080 34 | 592 | 3 hol 1 296 04/04/14 80,42 | 77,31 | 6692 | 1 2,92 | 351 | 467 | 12,14 | 167000 | 6.62 21 88 197 4
751 3B | 480 | 4 jer 1 150 04/04/14 80,42 | 77,31 | 6692 | 1 . 4,02 | 4,08 | 15,67 | 3285000 | 6.64 20 72 . 5
1852 5B | 723 | 4 hol 1 114 04/04/14 80,42 | 77,31 | 6692 | 1 3,84 | 3,09 | 453 | 12,33 61000 6.86 17 82 195 4
1436 35 | 427 | 6 jer 3 11 25/04/14 70,51 | 68,12 | 5931 | 1 4,22 | 3,76 | 452 | 13,67 19000 24 74 5
5370J 36 | 684 | 3 hol 2 104 25/04/14 70,51 | 68,12 | 5931 | 1 4,49 | 297 | 48 | 12,98 69000 16 84 5
12080 37 | 674 | 4 hol 1 43 25/04/14 70,51 | 68,12 | 5931 | 1 542 | 246 | 44 | 12,84 | 753000 15 78 4
751 38 | 700 | 6 hol 1 14 25/04/14 70,51 | 68,12 | 59,31 | 1 4,51 | 293 | 4,44 | 12,65 21000 16 63 4
1852 39 | 563 | 3 hol 1 300 25/04/14 70,51 | 68,12 | 5931 | 1 3,4 2,98 | 425 | 11,43 15000 17 63 4
1436 40 | 644 | 2 hol 1 102 25/04/14 70,51 | 68,12 | 5931 | 1 4,79 | 3,06 | 4,24 | 12,99 | 899000 12 86 4
5370J 41 | 577 | 2 hol 1 108 25/04/14 70,51 | 68,12 | 5931 | 1 3,84 | 3,14 | 4,77 | 12,55 | 442000 18 82 4
12080 21B| 690 | 4 hol 1 | 400 01/05/14 72,52 | 67,06 | 6332 | 1 4,87 | 4,17 4 14,55 | 595000 14 80 4

9



751 43 | 577 | 2 hol 1 11 01/05/14 72,52 | 67,06 | 6332 | 1 251 | 362 | 38 | 11,14 | 3123000 15 80 4
1852 44 | 600 | 3 hol 1 250 01/05/14 72,52 | 67,06 | 6332 | 1 3,44 | 3,77 | 4,74 | 13,07 | 141000 . 14 82 . 4
1436 2 665 | 8 hol 4 605 29/01/14 88,99 | 83,06 | 69,08 | 6 419 | 3.83 | 3.34 | 12.85 | 312000 | 6.94 12 80 166 3
5370J 5 723 | 4 hol 1 114 29/01/14 88,99 | 83,06 | 69,08 | 6 4.37 | 3.04 | 468 | 12.93 | 215000 | 6.69 14 90 147 5
12080 6 666 | 4 hol 2 390 29/01/14 88,99 | 83,06 | 69,08 | 6 3.65 | 2.61 | 3.72 | 10.72 | 211000 | 6.88 11 90 125 5

751 7 632 | 3 hol 1 188 29/01/14 88,99 | 83,06 | 69,08 | 6 443 | 3.05 | 46 | 12.92 66000 6.82 16 88 152 4
1852 8 750 | 6 hol 4 388 05/02/14 88,36 | 84,66 | 73,03 | 6 426 | 234 | 417 | 11.79 | 312000 | 6.82 13 80 3
1436 9 590 | 4 hol 1 210 05/02/14 88,36 | 84,66 | 73,03 | 6 4.13 | 291 | 4238 | 12.21 35000 6.8 13 82 3
1794 10 | 637 | 3 hol 1 174 05/02/14 88,36 | 84,66 | 73,03 | 6 488 | 297 | 416 | 12.94 | 123000 | 6.71 14 53 5
1646 12 | 465 | 3 jer 1 175 05/02/14 88,36 | 84,66 | 73,03 | 6 4.5 3.96 | 475 | 13.91 47000 6.87 15 82 . 1
1375 14 | 641 | 4 hol 3 39 26/02/14 79,87 | 72,94 | 69,61 | 6 3.37 29 | 482 | 11.71 | 215000 | 6.71 16 82 148 2
12660 15 | 735 | 7 hol 5 118 26/02/14 79,87 | 72,94 | 69,61 | 6 4.35 | 3.84 | 3.99 | 13.52 | 202000 | 6.60 19 70 203 2
1854 16 | 548 | 4 hol 1 73 26/02/14 79,87 | 72,94 | 69,61 | 6 2.1 2.86 | 3.58 | 9.38 623000 | 6.75 15 68 203 5
5405 17 | 610 | 3 hol 1 210 26/02/14 79,87 | 72,94 | 69,61 | 6 291 | 265 | 3.56 | 9.86 77000 6.68 15 88 125 3
1708 20 | 442 | 7 jer 1 188 26/02/14 79,87 | 72,94 | 69,61 | 6 5.1 3.15 | 452 | 13.65 | 153000 | 6.90 10 72 162 2
1794 21 | 690 | 4 hol 1 | 400 26/02/14 79,87 | 72,94 | 69,61 | 6 4.92 | 3.69 | 442 | 14.21 | 370000 | 6.77 15 74 141 1
1646 22 | 635 | 4 hol 2 132 26/02/14 79,87 | 72,94 | 69,61 | 6 3.86 | 297 | 446 | 12.06 82000 6.80 13 88 128 1
1375 23 | 605 | 5 jer 2 220 19/03/14 77,12 | 71,59 | 68,17 | 6 4.26 | 3.28 | 431 | 12.86 | 395000 | 6.98 15 70 193 1
12660 27 | 644 | 3 hol 1 65 19/03/14 77,12 | 71,59 | 68,17 | 6 5.04 | 3.04 | 431 | 13.31 | 393000 | 6.98 16 88 157 3
1854 28 | 615 | 8 hol 6 | 430 19/03/14 77,12 | 71,59 | 68,17 | 6 4.03 | 2.78 | 481 | 12.27 43000 6.98 16 84 182 1
5405 7B | 632 | 3 hol 1 233 19/03/14 77,12 | 71,59 | 68,17 | 6 342 | 3.16 | 477 | 12.18 | 101000 7.0 15 76 182 4
1708 14B| 641 | 4 hol 3 59 19/03/14 77,12 | 71,59 | 68,17 | 6 537 | 2.82 | 466 | 13.59 | 106000 | 6.93 16 76 201 3
1794 29 | 607 | 3 hol 1 210 09/04/14 80,30 | 76,58 | 66,56 | 6 3,74 | 298 | 4,43 | 12,26 | 744000 | 6.99 14 90 140 4
1646 30 | 630 | 4 hol 2 27 09/04/14 80,30 | 76,58 | 66,56 | 6 2,38 | 2,75 | 463 | 10,8 54000 6.81 16 88 178 2
12660 33 | 600 | 2 hol 1 272 09/04/14 80,30 | 76,58 | 66,56 | 6 3,69 | 3,28 | 4,77 | 12,88 | 171000 | 6.80 17 88 185 4
1854 34 | 592 | 3 hol 1 296 09/04/14 80,30 | 76,58 | 66,56 | 6 3,73 3,7 | 479 | 13,33 | 164000 | 6.79 18 90 155 1
5405 3B | 480 | 4 jer 1 150 09/04/14 80,30 | 76,58 | 66,56 | 6 . . . . . . . . . 4
1708 5B | 723 | 4 hol 1 114 09/04/14 80,30 | 76,58 | 66,56 | 6 4,11 | 323 | 468 | 13,1 46000 6.83 16 82 171 1
1794 35 | 427 | 6 jer 3 11 29/04/14 74,33 | 71,01 | 57,02 | 6 4,11 | 3,79 | 459 | 13,68 1000 19 68 4
1646 36 | 684 | 3 hol 2 104 29/04/14 74,33 | 71,01 | 57,02 | 6 538 | 291 | 47 | 13,72 73000 14 82 4
12660 37 | 674 | 4 hol 1 43 29/04/14 74,33 | 71,01 | 57,02 | 6 2,27 | 2,61 | 462 | 10,02 | 194000 13 86 4
1854 38 | 700 | 6 hol 1 14 29/04/14 74,33 | 71,01 | 57,02 | 6 4,64 | 2,64 | 441 | 12,32 36000 18 63 3
5405 39 | 563 | 3 hol 1 300 29/04/14 74,33 | 71,01 | 57,02 | 6 2,53 | 2,81 | 433 | 10,36 14000 15 63 3
1708 41 | 577 | 2 hol 1 108 29/04/14 74,33 | 71,01 | 57,02 | 6 2,74 | 332 | 482 | 11,73 | 413000 16 82 . 3
5348 21B| 690 | 4 hol 1 | 400 07/05/14 81,49 | 73,36 | 67,64 | 6 4,1 4,14 | 4,04 | 13,74 | 585000 15 80 153 3
1765 43 | 577 | 2 hol 1 11 07/05/14 81,49 | 73,36 | 67,64 | 6 3,54 | 3,66 | 18,52 | 2218000 19 68 258 3
11180 44 | 600 | 3 hol 1 250 07/05/14 81,49 | 73,36 | 67,64 | 6 3,93 | 453 | 11,25 | 160000 . 16 86 149 4
1187 2 665 | 8 hol 4 605 31/01/14 86,07 | 80,89 | 69,34 | 8 . 4.49 | 3.73 | 17.64 | 519000 | 6.66 15 80 209 3
12010 5 723 | 4 hol 1 114 31/01/14 86,07 | 80,89 | 69,34 | 8 421 | 2.81 | 443 | 12.19 93000 6.75 16 82 176 5
2018 6 666 | 4 hol 2 390 31/01/14 86,07 | 80,89 | 69,34 | 8 4.15 | 3.37 | 473 | 13.23 | 503000 | 6.75 16 90 180 5
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1940 7 632 | 3 hol 1 188 31/01/14 86,07 | 80,89 | 69,34 | 8 4.26 | 2.95 | 481 | 12.77 75000 6.77 15 78 205 4
5348 8 750 | 6 hol 4 388 07/02/14 89,06 | 86,27 | 71,95 | 8 558 | 2.24 | 402 | 12.74 | 471000 | 6.69 13 68 3
1765 9 590 | 4 hol 1 210 07/02/14 89,06 | 86,27 | 71,95 | 8 291 | 422 | 14.05 77000 6.96 11 82 3
11180 10 | 637 | 3 hol 1 174 07/02/14 89,06 | 86,27 | 71,95 | 8 3.62 | 3.78 | 14.86 | 285000 | 6.86 10 53 5
1187 12 | 465 | 3 jer 1 175 07/02/14 89,06 | 86,27 | 71,95 | 8 . 3.86 | 47 | 15.22 72000 6.82 15 86 . 1
12010 14 | 641 | 4 hol 3 39 28/02/14 78,61 | 72,65 | 62,96 | 8 3.08 | 297 | 482 | 11.54 | 363000 | 6.72 16 74 203 2
2018 15| 735 | 7 hol 5 118 28/02/14 78,61 | 72,65 | 62,96 | 8 3.32 | 3.45 | 3.65 | 11.59 | 228000 | 6.79 16 63 211 2
1940 16 | 548 | 4 hol 1 73 28/02/14 78,61 | 72,65 | 62,96 | 8 3.39 2.8 | 445 | 11.31 | 525000 | 6.59 16 63 . 5
5348 17 | 610 | 3 hol 1 210 28/02/14 78,61 | 72,65 | 62,96 | 8 279 | 3.48 | 476 | 11.97 77000 6.71 20 84 172 3
1765 20 | 442 | 7 jer 1 188 28/02/14 78,61 | 72,65 | 62,96 | 8 345 | 3.28 | 451 | 12.15 | 204000 | 6.89 10 63 228 2
11180 21 | 690 | 4 hol 1 | 400 28/02/14 78,61 | 72,65 | 62,96 | 8 3.17 | 3.78 | 437 | 125 418000 | 6.66 17 74 179 1
1187 22 | 635 | 4 hol 2 132 28/02/14 78,61 | 72,65 | 62,96 | 8 329 | 248 | 35 9.96 98000 6.83 12 78 163 1
12010 23 | 605 | 5 jer 2 220 21/03/14 81,81 | 73,34 | 6404 | 8 4.73 | 3.29 | 454 | 13.55 | 465000 15 70 228 1
1940 27 | 644 | 3 hol 1 65 21/03/14 81,81 | 73,34 | 6404 | 8 347 | 293 | 46 | 11.75 | 554000 17 88 204 3
11280 28 | 615 | 8 hol 6 | 430 21/03/14 81,81 | 73,34 | 64,04 | 8 5.09 | 252 | 459 | 12.78 | 314000 16 84 173 1
12970 7B | 632 | 3 hol 1 233 21/03/14 81,81 | 73,34 | 64,04 | 8 3.76 | 291 | 463 | 12.04 49000 15 80 207 4
12400 14B| 641 | 4 hol 3 59 21/03/14 81,81 | 73,34 | 6404 | 8 428 | 2.81 | 461 | 12.41 | 282000 . 16 78 161 3
5348 29 | 607 | 3 hol 1 210 11/04/14 77,42 | 74,47 | 7195 | 8 3,67 | 3,04 | 408 | 11,89 | 648000 | 6.97 14 90 4
1765 30 | 630 | 4 hol 2 27 11/04/14 77,42 | 74,47 | 7195 | 8 2,25 | 2,76 | 4,56 | 10,6 81000 6.70 16 90 2
11180 33 | 600 | 2 hol 1 272 11/04/14 77,42 | 74,47 | 7195 | 8 431 | 351 | 46 | 1351 68000 6.75 17 84 4
1187 34 | 592 | 3 hol 1 296 11/04/14 77,42 | 74,47 | 7195 | 8 3,28 | 3,67 | 475 | 12,76 | 180000 | 6.64 19 90 1
12010 3B | 480 | 4 jer 1 150 11/04/14 77,42 | 74,47 | 7195 | 8 . . . . . . . . 4
1940 5B | 723 | 4 hol 1 114 11/04/14 77,42 | 74,47 | 7195 | 8 4,05 | 3,25 | 453 | 12,89 78000 6.76 17 82 1
11280 35 | 427 | 6 jer 3 11 01/05/14 72,52 | 67,06 | 63,32 | 8 . 3,35 | 455 | 15,42 13000 19 74 4
12970 36 | 684 | 3 hol 2 104 01/05/14 72,52 | 67,06 | 63,32 | 8 4,65 | 2,85 | 4,88 | 13,04 39000 15 86 4
12400 37 | 674 | 4 hol 1 43 01/05/14 72,52 | 67,06 | 63,32 | 8 4,22 | 245 | 4,62 | 11,78 | 383000 13 84 4
11280 38 | 700 | 6 hol 1 14 01/05/14 72,52 | 67,06 | 63,32 | 8 3,2 2,85 | 4,72 | 11,42 13000 16 70 3
12970 39 | 563 | 3 hol 1 300 01/05/14 72,52 | 67,06 | 63,32 | 8 3,25 | 3,01 | 444 | 11,49 29000 15 68 3
12400 41 | 577 | 2 hol 1 108 01/05/14 72,52 | 67,06 | 63,32 | 8 2,9 2,92 | 4,72 | 11,21 | 337000 17 88 3
11280 21B| 690 | 4 hol 1 | 400 09/05/14 64,88 | 53,60 | 556 | 8 523 | 451 | 3,9 | 1535 | 1128000 15 78 . 3
12970 43 | 577 | 2 hol 1 11 09/05/14 64,88 | 53,60 | 556 | 8 . 2,98 | 419 | 9,35 | 1325000 15 74 204 3
12400 44 | 600 | 3 hol 1 250 09/05/14 64,88 | 53,60 | 556 | 8 4,03 | 403 | 459 | 13,95 | 160000 19 82 168 4
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Introduction

animal — an International Journal of Animal Bioscience (animal) is published
in English in one volume of 12 issues per year, as a printed journal and in
electronic form. Additional special issues may also be produced. No page
charges are required from the authors (the Open Access option requires
payment of an article processing fee: see below).

animal attracts the best research in animal biology and animal systems from
across the spectrum of the agricultural, biomedical, and environmental
sciences; it is the central element in a collaboration between the British
Society of Animal Science (BSAS), the Institut National de la Recherche
Agronomique (INRA) and the European Federation for Animal Science
(EAAP) and represents the merger in 2006 of three scientific journals: Animal
Science; Animal Research; Reproduction, Nutrition, Development.

Scope

animal publishes original, cutting-edge research and horizon-scanning
reviews on animal-related aspects of the life sciences at the molecular,
cellular, organ, whole animal and production system levels. Papers will be
considered in aspects of both strategic and applied science in the areas of
Animal Breeding and Genetics, Nutrition, Physiology and Functional Biology
of Systems, Behaviour, Health and Welfare, Livestock Farming Systems and
Environment, and Product Quality, Human Health and Well-being. Emphasis
is placed on managed animals and on the integrative nature of biological
systems. The use of laboratory animal models for the benefit of farmed
livestock is within the scope. Studies using farm animals with the aim of
improving human health are also acceptable but they must also indicate
benefits to farmed livestock. Wild animals which are marginally bred in a few
countries or which could be bred in the future, and wild animals raised in
captivity are not considered as farm animals. Papers dealing with the
translation of basic and strategic science into whole animal and system
impacts on Productivity, Product Quality, the Environment and Humans
(health, nutrition and well being) will be particularly welcome. Papers should
also be of international relevance, appeal to an international readership and
then not limited to national or regional conditions. The full scope of the
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journal is available on http://www.animal-journal.eu/scope.htm and should
be consulted before submitting a paper.

animal is essential reading for all animal scientists interested in biochemistry,
microbiology, nutrition, physiology, modelling, genetics, behaviour,
immunology, epidemiology, engineering, economics, sociology, food science
and technology, human health, farming systems, and land-use management,
environmental impact and climate change.

Type of articles
animal publishes different types of articles:

- Full research papers which correspond to a full account of a complete
project. The approach can be experimental or theoretical, provided the work
has been carried out in a systematic way. Routine studies, descriptive
experiments without an experimental design controlled by the author, papers
based on repetition of published experiments with other breeds, or in other
geographical conditions are discouraged. Papers presenting a detailed
description of a new technique are within the scope and are encouraged.
Comparison of existing methods is considered, provided similar comparisons
have never been published. Full papers, including meta-analyses, should be
comprehensive and should include an in-depth discussion. Papers in a
numbered series are not accepted unless all are presented at the same time.
The maximum length including references, tables and figures must not exceed
9 journal pages; this represents approx. 7,000 words as text plus tables (and
2-3 figures in addition). More than 8 tables plus figures are discouraged. For
guidance, 7,000 words correspond to approx. 25-28 pages of text plus tables
written in font Arial 12, double spacing, 2.5 cm margins. Large tables are
discouraged in the manuscript but they may be submitted as
Supplementary Material (see below). Manuscripts that are too long will be
sent back to the author. A style sheet summarizing these indications is
available on our website.

- Short communications will only be accepted in special cases where, in the
Editor's judgement, the contents are exceptionally exciting, novel or timely.
Partial data or complete studies with a very limited amount of results will not be
considered as short communications. The maximum length should not exceed
4 journal pages (approx. 3,000 words) including a maximum of 3 tables and/or
figures and a maximum of 10 references. These short communications will be
peer-reviewed in the same way as full papers. Very short publications which
are not considered as short communications by the editorial board will be
handled as full papers.

- Review papers can be invited or unsolicited. They have to be
contemporary and comprehensive, and add information to published reviews
on the same topic. When relevant, a statistical analysis of data and a meta-
analysis approach are recommended. Mini-reviews on limited topics are
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accepted. The maximum length is 12 journal pages (approx. 9,500 words as
text plus tables; and 3-4 figures in addition). More than 10 tables plus
figures are discouraged. For guidance, 9,500 words correspond to approx.
35-38 pages of text plus tables written in font Arial 12, double spacing, 2.5 cm
margins. Manuscripts that are too long will be sent back to the author. As
for full research papers, supplementary material can be proposed.

- Conference/Symposia papers

The journal will consider for publication the results of original work and
critical reviews that are presented at conferences/symposia. Acceptance of
such papers will be subject to:

* the content being within the scope of the journal's interests

* the journal’s standard peer review process

* reports of original work; the papers being full reports; short abstracts or
reports of incomplete work will not be considered

* symposium organisers agreeing to comply with the journals standards of
acceptance.

Symposium organisers who intend to publish papers from the symposium in
animal should first contact Sarah Maddox from Cambridge University
Press (smaddox@cambridge.org) for information on the management of
these papers. If the papers do not fit the requested conditions for publication in
animal, the papers may be referred to Advances in Animal Biosciences, a
companion publication of animal published by Cambridge University Press, for
consideration for publication. If papers are accepted for publication in animal,
subject to the Editor-in-Chief’s discretion, they will be published either within
the normal issues of the journal or as a special issue. The number of pages
allocated to symposia papers will also be at the discretion of the Editor-in-
chief and the Series Editor in consultation with symposium organisers and
may be lower than the number of pages normally allocated to full research
papers.

Book reviews are not accepted. Letters to the editors may be published when
the Editor-in-Chief believes that an exceptional topic has been raised that
warrants debate through this medium.

Submitted manuscripts should not have been published previously, except in a
limited form (e.g. short communication to a symposium), part of MSc or PhD
theses, and should not be under consideration for publication by other journals.
Papers of which most of the content has previously been published in another
language will not be considered for publication in animal. All co-authors should
agree with the content of the manuscript. Authors should have obtained
permission to use any copyrighted material in the manuscript prior to
submission. The work described in the manuscript must comply with ethical
guidelines available on the website http://www.animal-
journal.eu/ethical policy.htm.

Recommendations for preparation of papers
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The responsibility for the preparation of a paper in a form suitable for
publication lies in the first place with the author. Authors should consult a free
issue or a free article of animal, available at
http://journals.cambridge.org/anmsample, in order to make themselves broadly
familiar with the layout and style of animal. The English must be acceptable for
publication. If the English is not good enough, editors may ask for a linguistic
revision by a third-party service at any stage of the review process and at the
author's cost. The copyeditor will check and correct minor grammatical errors
and journal styles in the accepted manuscripts, but he will not perform

language editing. A variety of third-party services specialising in
language editing and/or translation can be found
here:

http://journals.cambridge.org/action/stream?pageld=8728&level=2&menu=Auth
ors&pageld=3608. Manuscripts should be prepared using a standard word
processing program, presented in a clear, readable format with easily
identified sections and headings and typed with double-line spacing with wide
margins (2.5 cm). The use of small paragraphs with less than 8 lines must be
minimised. The lines must be continuously numbered (on left side); the pages
must also be numbered. Font Arial 12 should be used for the text, and Arial
11 for tables and references, in order to easily evaluate manuscript length.
The typographical and other conventions to be adopted are set out below.
A style sheet is available on our website in order to help the authors to
organise their manuscript and to comply with animal style format. Manuscripts
which do not follow the below mentioned conventions will be sent back to the
author.

Title

A title needs to be concise and informative. It should:

(a) arrest the attention of a potential reader scanning a journal or a list of titles;
(b) provide sufficient information to allow the reader to judge the relevance
of a paper to his/her interests and whether it will repay the effort of obtaining a
copy;

(c) incorporate keywords or phrases that can be used in indexing and
information retrieval, especially the animal species on which the experiment
has been carried out;

(d) avoid inessentials such as ‘A detailed study of ...", or ‘Contribution to ...’;

(e) not include the name of the country or of the region where the experiment
took place; (f) be shorter than 170 characters including spaces.

Authors and affiliation
The names and affiliations of the authors should be presented as follows:

J. Smithl’a, P.E. Jonesz, J.M. Garcia113 and P.K. Martin Jr2

1Department of Animal Nutrition, Scottish Agricultural College, West Main
Road, Edinburgh EH9 3JG, UK
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2Animal Science Department, North Carolina State University,
Raleigh, NC 27695-7621, USA

3Laboratorio de Produccion Animal, Facultad de Veterinaria, Universidad de
Zaragoza, C. Miguel Servet, 177, 50013, Zaragoza, Spain

Apresent address: Dairy Science Laboratory, AgResearch, Private Bag
11008, Palmerston North, New Zealand (for any author of the list whose
present address differs from that at which the work was done) Corresponding
author: John Smith. E-mail: John.Smith@univ.co.uk

The corresponding author indicated in the manuscript who will be the
correspondent for a published paper can be different from the corresponding
author who submits and manages the manuscript during the review process;
the latter corresponding author will need to be registered on Editorial Manager.

Running head

Authors should propose a running head of no more than 50 characters. If the
proposed running head is not appropriate, it could be modified by the Editorial
Office, with the author’s agreement.

Abstract

Every paper should have a one-paragraph abstract of not more than 400
words which is complete and understandable without reference to the paper. It
should state succinctly the problem, the experimental methods, results and
conclusions but should not be overburdened by numerical values or probability
values. References to tables and figures, and undefined abbreviations are not
acceptable.

Keywords

Up to a maximum of five keywords selected from CAB Thesaurus (1995)
or from an equivalent volume should be selected. Keywords are essential in
information retrieval and should be indicative of the content of the paper
(animal species, etc.). If the proposed keywords are not appropriate, the
manuscript will be returned to the authors. The use of non-standard
abbreviations in the list of keyword is discouraged.

Implications

Authors must write. maximum 100 words explaining the implications of
their work. Implications explain the expected importance or economic,
environmental and/or social impact. This must be in simple English suitable for
non science readers. This section is mandatory and will be peer-reviewed.

Introduction

The Introduction should briefly present the current issues that the
authors are addressing while outlining the context of the work, ensuring that
the objectives are clearly defined, and that the main features of the experiment
or of the work are clear to the reader. Increasing the knowledge on a subject is
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not an objective per se. References in the Introduction should be limited as it
should not be a preliminary discussion or a literature review.

Material and methods

Material and Methods should be described in sufficient detail within this
section, so that it is possible for others to repeat the experiment. If the
methods are numerous, authors should refer to one of their previous
publications in which they are described in detail.

If a proprietary product is used as a source of material in experimental
comparisons, this should be described using the appropriate chemical name. If
the trade name is helpful to the readers, provide it in parentheses after the first
mention. Authors who have worked with proprietary products, including
equipment, should ensure that the manufacturers or suppliers of these
products have no objections to publication if the products, for the purpose of
experimentation, were not used according to the manufacturer’s instructions.

Results - Discussion

They can be presented together (Results and Discussion) or in 2 different
sections (Results followed by Discussion). Conventions for presenting these
sections or the Materials and Methods section (sub- headings, etc.) are
presented later in this document.

Statistical treatment of results

A statistical guide for authors is available on the website at http://www.animal-
journal.eu/statistical instructions.htm. The methods and models of statistical
analysis must be indicated and sufficient statistical details given to allow
replication of the experiment. Where reference is made to statistical
significance, the level of significance attained should normally be indicated by
using the following conventional standard abbreviations (which need not be
defined): P>0.05 for non- significance and P<0.05, P<0.01 and P<0.001 for
significance at these levels. In tables, levels of significance should be
indicated by *, ** and *** respectively. Statistical significance (e.g. P=0.07)
can also be used in the text or tables. Treatment means should normally be
given without their standard deviation (i.e. variability in a sample or a
population). An indicator of the precision of the measure such as the pooled
standard error, the residual standard deviation (RSD) or the root mean square
error (RMSE) should be given for each criteria/item/variable/trait in an
additional column (or line). Differences between treatments (or comparison of
mean values) will be indicated using the following conventional standard: a, b
for P<0.05; A, B for P<0.01; in most cases, the 0.05 level is sufficient.

Tables

These should be as simple and as few as possible. The same material should
not normally be presented in tabular and graphical form. When both forms are
possible, authors should present tables. Generally, variables are in rows and
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treatments in columns. In designing tables, authors should refer to the page
size and column widths of animal as guidance. Each table should be
typed, preferably in double spacing, on a page separate from the main body
of the text (one table per page) and an indication given in the text where it
should be inserted. Tables which are created in Word should not use tabs but
should use the table function within the programme. Tables should not be
prepared with vertical lines between columns and horizontal lines between
rows of data. Tables should be given Arabic numbering and each should have
its own explanatory title, footnotes and definitions of abbreviations which are
sufficient to permit the table to be understood without reference to the text
("Effect of fat source and animal breed on carcass composition in pigs" is
preferred to "Carcass composition”). The title should not contain too many
details about the protocol, the definition of abbreviations, etc. Such details are
preferred as footnotes. All tables must be cited consecutively in the text.
Column headings should be concise and units should be clearly stated using
standard abbreviations; any non-standard abbreviation should be defined.
Only the first letter of the first word is in capitals. Sub-items describing the data
in the rows should be indented relative to crossheadings; where they involve
printing on more than one line, they should be indented in the second and
subsequent lines. Sub-sub-items should also be indented. Footnotes should
be used sparingly and kept brief. They must provide the bases for statistics
(levels of significance, statistical model, etc.). The reference symbols used in
footnotes are numbers in low cases. The values in the tables should be given
with meaningful decimals; practically, the last digit should correspond to about
one tenth of the standard error. The number of decimals for mean treatment
values and the corresponding indicator of residual variability (RSD, SEM,
RMSE, etc.) should be consistent in all the tables, either identical or one more
for the variability indicator, but not both possibilities. Values such as
efficiencies or digestibilities are preferred as percentages.

Figures

It is recommended that the width of any diagram submitted should be either
175 mm (2 columns) or 83 mm (1 column) including the legend at the side(s).
In choosing ornaments, solid symbols should be used before open symbols,
and continuous lines before dotted or dashed lines. The size of symbols should
be appropriate (neither too small nor too big and clumsy). The use of colour in
figures should be avoided, unless it is essential to understanding the figure.
Figures are then usually supplied as black and white and as one file per
figure. Colour figures are reproduced at no cost to the author for the on- line
version. But the authors are liable to cover the additional costs for printing
figures in colour. Publication charges can be found at http://www.animal-
journal.eu/documents/Reprints_cost.pdf. All figures must be numbered
consecutively in the text. Captions for all figures should be typed on a
separate page at the end of the manuscript and should be sufficiently detailed
to allow the figure to be understood without reference to the text; figures are
submitted without their captions. An indication of where a figure should
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appear should be given within the text. Diagrams and plates are referred to
within the text as Figure 1, etc., and the captions begin with Figure 1, etc. For
details of submission requirements, refer to section on ‘Submission and
evaluation of the manuscript’.

Acknowledgements

In this section, the authors may acknowledge (briefly) their support staff, their
funding sources, their credits to companies or copyrighted material, etc. All
papers with a potential conflict of interest must include a
description/explanation under the Acknowledgements heading.

References

It is the author’s responsibility to ensure that all references are correct. The
references should adhere to the guidelines, be relevant to the text content and
they should all be cited in the text. The maximum number of references is 10
for short communications, 35 for original articles and 50 for review papers,
except when the editor agrees a higher number. No more than 3 references
can be given for the same statement (except for reviews and meta-analyses).
Authors should minimise the number of references to conference
proceedings, reports, PhD theses, and other references which cannot easily
be obtained by the reader. The accuracy of the references is the responsibility
of the authors. Authors should carefully check authors’ surnames and first
names, article title, journal title, volume and page numbers, book publisher’s
information, proceedings exact description. Literature cited should be listed in
alphabetical order of authors and references should not be numbered. For a
same first author, the rank of references will be i) publications with one author
ranked by year; ii) publications with two authors ranked by year; iii) publications
with more than two authors ranked by year then, if necessary, by alphabetical
order of the second author.

Typical references are:

Journal article or abstract:

Format: Author(s) surname and Initials Year. Title. Full title of the journal
volume, pages. The issue within the volume is not mentioned, except if the
numbering is per issue and not per volume (ex: newspapers). The word
‘abstract’ if applicable is not mentioned. Titles which cannot be written in
Latin characters will be translated in English, followed by (in xxx) where xxx is
the original language. Examples:

Martin C, Morgavi DP and Doreau M 2010. Methane mitigation in ruminants:
from microbe to the farm scale. Animal 4, 351-365.

Morgavi DP, Martin C, Jouany JP and Ranilla MJ 2012. Rumen protozoa and
methanogenesis: not a simple cause-effect relationship. British Journal of
Nutrition 107, 388-397.
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When the article is online but not yet printed, the right format is:

Zamaratskaia G and Squires EJ. Biochemical, nutritional and genetic effects
on boar taint in entire male pigs. Animal, doi:10.1017/S1751731108003674,
Published online by Cambridge University Press 17 December 2008.

Book:

Format: Author(s) or editor(s) surname and Initials, or institution Year. Title,
number of volumes if more than 1, edition if applicable. Name of publisher,
place of publication (i.e. city, state (if applicable) and country).

Example: Association of Official Analytical Chemists 2004. Official methods of
analysis, 2 vol., 18™ edition. AOAC, Arlington, VA, USA.

Book chapter or edited conference proceedings:

Format: Author(s) surname and Initials Year. Title. In Title of the book or of the
proceedings (eds followed by the editor(s)), volume number when
applicable, pages. Name of publisher, place of publication (i.e. city, state (if
applicable) and country).

For edited proceedings, it is not necessary to mention the date and place of the
symposium.

Example: Noziére P and Hoch T 2006. Modelling fluxes of volatile fatty acids
from rumen to portal blood. In Nutrient digestion and utilization in farm animals
(eds E Kebreab, J Dijkstra, A Bannink, WJJ Gerrits and J France), pp. 40-47.
CABI Publishing, Wallingford, UK.

Report at an event (conference, meeting, etc) not included in a book or edited
proceedings:

Format: Author(s) surname and Initials Year. Title. Nature of the event, date
of the event (i.e. day month year), place of the event (i.e. city, state (if
applicable) and country), pages or poster/article number (if applicable).
Examples:

Martuzzi F, Summer A, Malacarne M and Mariani P 2001. Main protein
fractions and fatty acids composition of mare milk: some nutritional remarks

with reference to woman and cow milk. Paper presented at the 52Nd Annual
Meeting of the European Association for Animal Production, Budapest, 26-29
August 2001, Budapest, Hungary

Bispo E, Franco D, Monserrat L, Gonzélez L, Pérez N and Moreno T 2007.
Economic considerations of cull dairy cows fattened for a special market. In

Proceedings of 534 |nternational Congress of Meat Science and Technology,
5-10 August 2007, Beijing, China, pp. 581-582.

Thesis:

Format: Author surname and Initials Year. Title. Type of thesis,
University with English name, location of the University (i.e. city, state (if
applicable) and country).
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Example: Vlaeminck B 2006. Milk odd- and branched-chain fatty acids:
indicators of rumen digestion for optimisation of dairy cattle feeding. Thesis
PhD, Ghent University, Ghent, Belgium.

Website addresses can be used when no other reference is available. They
should be presented as for standard references but, in addition, they should
include the date when the document was retrieved: Bryant P 1999.
Biodiversity and Conservation. Retrieved on 4 October 1999,
from http://darwin.bio.uci.edu/~sustain/bio65/Titlpage.htm

Citation of references

In the text, references with three or more authors should be cited on all
occasions with the first author followed by et al. (in italics; e.g. Smith et al.).
References with two authors should be cited in full on all occasions. Names of
organizations used as authors (e.g. Agricultural and Food Research Council)
should be written out in full in the list of references and on first mention in
the text. Subsequent mentions may be abbreviated (e.g. AFRC). Ampersands
(&) are not to be used. Multiple references should be as follows: Wright et al.,
1993 and 1994; Wright et al., 1993a and 1993b. When several references are
cited simultaneously, they should be ranked by chronological order (e.g.
Smith et al., 1995; Fabre et al., 1996; Schmidt et al., 1998; Fabre et al., 1999).
‘Personal communication’ or ‘unpublished results’ should follow the name of
the author in the text where appropriate. The author’s initials but not his title
should be included, and such citations are not needed in the reference list.
Check that all of the references in the text are in the list of references and vice
versa.

Bibliographic database softwares can be used. The output styles for
Endnote, Procite and Reference Manager may be found on the journal website
http://animal-journal.eu/instructions_to_authors.htm.

Supplementary material

Authors can include supplementary material in any type of text (full research
paper, review paper, short communication, etc.). Supplementary material will
appear only in the electronic version, and is not limited in length. It will be peer-
reviewed along with the rest of the manuscript, but will not be copy- edited.
Authors are entirely responsible for its content and must check carefully
the format and styles. This supplementary material could contain original
modus operandi, tables or figures which are not necessary for understanding
the text within the main body of the paper, mathematical models, references of
publications which are used, for example, in a meta-analysis and which do not
appear in the text, or pictures improving the understanding of the text. The
manuscript must stand alone without the supplementary material for those
readers who will be reading the hard copy only. This should be submitted with
the main manuscript in a separate file and identified as "Supplementary
File — for Online Publication Only". Each figure should have its own title
embedded in the figure (below). Supplementary material should be identified
and mentioned in the main text as Supplementary Table S1, Supplementary
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Table S2, etc. for tables or Supplementary Figure S1, Supplementary Figure
S2, etc. for figures or Supplementary Material S1, Supplementary Material S2,
etc. for other material). For example: “The list of references used for the meta-
analysis is given in Supplementary Material S1°. A link to this on-line
supplementary material will be included by the Production Editor at the proof
preparation stage.

Typographical conventions and consistencies

Headings

As illustrated and detailed above and in the style sheet (see website), the
animal convention is as follows.

(a) Title of the paper is in bold with only the first letter in capitals. Authors’
names are in lower case with initial capitals and their addresses are in italics.
(b) Main section headings (Abstract, Introduction, Implications, Material and
methods, Results, Discussion, Acknowledgement(s), References) are printed
in bold throughout and placed by the left margin.

(c) Subheadings are italicized and only the initial letter is in capitals. The two
classes are: (i) side italics unpunctuated (shoulder headings); (ii) italics,
punctuated and text run-on side headings). The sequence is always (i) to (ii).

Abbreviations

When abbreviations are defined in the text, they should be written in bold
capitals at first occurrence. The abbreviations listed below do not require the
full spelling.

ACTH Adrenocorticotronic hormone

ADF Acid deteraent fibre

ADL Acid deteraent lianina

ADP Adenosine diphosphate

ANOVA Analvsis of variance

ATP Adenosine triphosphate

BLUP Best linear unbiased prediction

BW Bodv weiaht

CoA Coenzvme A

CP Crude protein

DNA Deoxvribonucleic acid

ELISA Enzvme-linked immunosorbent assayv

FSH Follicle-stimulatina hormone

GLC Gas-liauid chromatoaraphy

GLM General Linear Model

HPLC Hiah performance (pressure) liauid
IGF Insulin-like arowth factor

IR Infrared

LH Luteinisina hormone

MS Mass spectrometrv

n Number of samples

NAD Nicotinamide adenine dinucleotide

NADP Nicotinamide adenine dinucleotide nhosnhate
NADPH?2 Reduced nicotinamide adenine dinucleotide
NDF Neutral deteraent fibre
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NIRS Near infrared stectronhotometrv
PAGE Polvacrvlamide ael electrophoresis
PCR Polvmerase chain reaction

PMSG Preanant mare's serum aonadotronin
RNA Ribonucleic acid

SDS Sodium dodecyvl sulfate

uv Ultraviolet

The names of the chemicals do not need to be written out in full; chemical
symbols are sufficient. Fatty acids are abbreviated using the following rules:
cis-18:1 for the sum of cis octadecenoic acids. When isomers are described,
the double bond positions are identified by humbering from the carboxylic acid
end: ¢9,t11-18:2; iso-15:0. The terms “omega 3” and “omega 6” are banned
and replaced by “n-3” and “n-6”, e.g. 18:3n-3. Trivial names can be used for
the most known fatty acids (myristic, palmitic, oleic, linoleic, linolenic) and
abbreviations in some cases: CLA for conjugated linoleic acids, EPA for
eicosapentaenoic acid, DHA for docosahexaenoic acid. Chemical names and
trivial names cannot be mixed in a same table.

Capitals

(@) Initial capitals are used for proper nouns, for adjectives formed from
proper names, for generic names and for names of classes, orders and
families.

(b) Names of diseases are not normally capitalized.

Italics

Use italics for:

(a) titles of books and names of periodicals in the text; (b) authors’ addresses;
(c) subheadings (see above);

(d) titles for tables (but not captions for figures);

(e) most foreign words, especially Latin words, e.g. ad hoc, ad libitum, et al.,
in situ, inter alia, inter se, in vitro, per se, post mortem, post partum but no
italics for c.f., corpus luteum, e.g., etc., i.e., N.B., via

() mathematical unknowns and constants; (g) generic and specific names;

(h) letters or numbers in the text which refer to corresponding letters or
numbers in an illustration;

(i) letters used as symbols for genes or alleles e.g. HbA, Tf D (but not
chromosomes or phenotypes of blood groups, transferrins or haemoglobins,
e.g. HbAA, TfDD);

(j) first occurrence of a special term;

(k) repeated emphasis of a special term (use cautiously);

() Latin names of muscles (but not of bones), e.g. m. biceps femoris.

Spelling
All papers must be written in English. Spelling may be in British or American
English but must be consistent throughout the paper. Please refer to standard
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dictionaries e.g. Webster's, Collins, Concise Oxford for the correct spelling of
words and to Fowler's Modern English Usage (3rd edition, edited by R.W.
Burchfield, Oxford University Press) for usage. Care should be
exercised in the use of agricultural terminology that is ill-defined or of local
familiarity only.

Numerals

(@) In text, use words for numbers zero to nine and figures for higher
numbers. In a series of two or more numbers, use figures throughout
irrespective of their magnitude.

(b) Sentences should not, however, begin with figures.

(c) For values less than unity, 0 should be inserted before the decimal point.

(d) For large numbers in the text substitute 10" for part of a number (e.g. 1.6

108 for 1 600 000).

(e) To facilitate the reading of long numbers in tables, the digits should be
grouped in three about the decimal sign but no point or comma should be
used.

() The multiplication sign between numbers should be a cross (x).

(g) Division of one number by another should be indicated as follows:
136/273.

(h) Use figures whenever a number is followed by a standard unit of
measurement (e.g. 100 g, 6 days, 4th week).

() Use figures for dates, page numbers, class designations, fractions,
expressions of time, e.g. 1 January 2007; type 2.

() Dates should be given with the month written out in full in the text and with
the day in figures (i.e. 12 January not 12th January). Single non-calendar
years should be written 2006/07; periods of two calendar years as 2006-07.
(k) For time use 24-h clock, e.g. 0905 h, 1320 h.

Units of measurement

The International System of Units (SI) should be used. A list of units is
found for example at http://physics.nist.gov/cuu/Units/units.html.
Recommendations for conversions and nomenclature appeared in
Proceedings of the Nutrition Society, 31: 239-247, 1972. Some frequently
used units which are not in the SI system are accepted: | for litre, ha for
hectare, eV for electron-volt, Ci for curie. Day, week, month and year are not
abbreviated.

A product of two units should be represented as N-m and a quotient as N/m

(e.g. g/kg and not g.kg'l), except in case of two quotients (e.g. g/kg per day
and not g/kg/day).

Concentration or composition

Composition expressed as mass per unit mass or mass per unit volume
should have as denominator the unit of mass, the kilogram, or the unit of
volume, the litre. Values should thus be expressed as nanograms,
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micrograms, milligrams or grams per kilogram or per litre. The term content

should not be used for concentration or proportion.

Statistical terms
chi squar@ 12

coefficient of determination R2
coefficient of variation CV
correlation

multiple R

sample coefficient r

degrees of freedom d.f.
expectation of mean square e.m.s.
least significant difference LSD
mean square m.s.

non-significant P>0.05
probability P

P<0.05, in tables use *

P<0.01, in tables use **
P<0.001, in tables use ***
regression coefficient b

root mean square error r.m.s.e.
standard deviation s.d.

standard error of difference s.e.d.

standard error of mean s.e.m. standard error of estimate Sy.x

residual standard deviation r.s.d.
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4.3 Vita

Lorena Teixeira Passos, filha de Joao Batista Ribeiro Passos e Benedita Costa
Teixeira, brasileira nascida em Belém do Para, no dia 31 de janeiro de 1988.

Realizou o ensino fundamental na escola federal Nucleo Pedagogico Integrado
e 0 ensino médio no Colégio Sistema de Ensino Universo. Em 2008 entrou
para o curso de Medicina Veterinaria na Universidade Federal do Para
concluindo em abril de 2013. Na graduacdo realizou estagio na area de
nutricdo de ruminantes e extensdo rural em propriedades de bovinocultura
leiteira.O estagio final de curso foi realizado na Granja leiteira Arco de Canto
em André da Rocha-RS.

Em abril de 2013 iniciou o curso de Mestrado no Programa de Pds Graduacgédo
em Zootecnia UFRGS.



