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Resumo

O deslocamento de abomaso (DA) é uma patologia cada vez mais presente em
exploracdes de elevada producio leiteira. E uma patologia de etiologia multifactorial, & qual
sdo reconhecidos trés areas de fatores de risco: a dieta, o préprio animal e o ambiente
envolvente. O maneio nutricional no periparto é encarado como o fator que tem maior
impacto, mas também o de maior facilidade de controlo.

Esta investigacdo teve como principal objetivo determinar se existe relacdo entre o
tamanho médio das particulas da dieta - Total Mixed Ration (TMR) — e a ocorréncia de DA.
O estudo foi realizado em bovinos da raca Holstein-Frisia ap6s o primeiro parto, utilizando o
método da Penn State Particle Separator que permite a separacdo da dieta em trés classes
granulométricas.

Foram encontradas evidéncias que um menor tamanho médio das particulas
distribuidas nos dias antecedentes, pode potenciar o desenvolvimento de DA, sendo que as
exploracGes que distribuem alimento mais processado, sdao mais suscetiveis de encontrar esta
patologia no seu efetivo.

Deste modo, a granulometria parece ter influéncia no desenvolvimento de DA. Mais
estudos devem ser realizados com o intuito de aferir se a granulometria deve ser considerada

um fator de risco para a ocorréncia de DA.

Palavras-chave: Deslocamento de Abomaso, granulometria, TMR



Abstract

The displaced abomasum (DA) is a pathology increasingly present in farms of high
milk production. It is of a multifactorial etiology, in which there are three risk factors: diet,
the animal itself and the surrounding environment. The nutritional management during the
periparturient phase is deemed to be the most influential factor, as well as the easiest one to
control.

This research aimed above all to determine if there is a relation between the diet
particle size — Total Mixed Ration (TMR) — and the DA occurrence. The study was conducted
in the Holstein-Friesian cattle breed after the first birth, using the Penn State Particle
Separator method, which allows the separation of the diet in three classes of particle size.

It was verified that a lower distribution of medium size particles in the preceding
days may potentiate the development of DA. On the other hand, farms that distribute more
processed food are more likely to find this pathology in their herd.

The particle size distribution seems, therefore, to influence the development of DA.
More studies should be conducted in order to assess whether the particle size distribution

should be considered a risk factor for the occurrence of DA.

Keywords: Displaced Abomasum, Granulometry, TMR.



Lista de abreviaturas, siglas e simbolos

AGYV - Acidos Gordos Volateis
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DA - Deslocamento de Abomaso

DAD - Deslocamento de Abomaso a Direita
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eNDF - effective Neutral Detergent Fiber — Fibra Neutro-Detergente efetiva
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L - Litro
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mm - milimetro

MS - Matéria Seca

NDF - Neutral Detergent Fiber — Fibra Neutro-Detergente

NE, - Net Energy of lactation — Energia Net da Lactacéo

NRC - National Research Council

OR - Odds Ratio

peNDF - physically effective Neutral Detergent Fiber — Fibra Neutro-Detergente fisicamente
efectiva
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SEM - Standard Error of the Mean — Erro padrdo da média
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VIF — Variance Inflation Factor — Fator de inflacdo da variancia
umol - Micromol

% - Percentagem

” - polegadas
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Introducao

Uma exploracdo leiteira tem como principal objetivo a producdo da maior quantidade
de leite, a0 menor custo. Nas ultimas décadas, o progresso tecnoldgico neste sector, permitiu
0 desenvolvimento e potencializacdo das exploracdes, refletindo-se num significativo
aumento da producéo leiteira, e eficiéncia no trabalho, permitindo, deste modo, a obtencao de
melhores e maiores margens economicas (Brand et al., 1996).

No entanto, esse intenso crescimento na otimizagdo e maximizagéo dos lucros, levou
a uma situagéo de constante e extrema exigéncia nutricional, produtiva e reprodutiva junto do
efetivo leiteiro. Tais exigéncias, evidenciaram uma crescente predisposi¢do para a ocorréncia
de patologias do foro metabdlico, o que veio a representar um aumento de custos para o
produtor, contrariando o que inicialmente se procurava (Kunkel, 2007; Steinfeld, 2010).

Prova disto foi o reconhecimento e diagnoéstico de um maior nimero de afecdes,
como cetose, acidose ruminal, retencdo placentaria, metrite, hipocalcémia, laminites e
deslocamento de abomaso (Heinrichs & Kononoff, 2002a; McGuffey & Shirley, 2011).

O Deslocamento de Abomaso (DA) é uma patologia em crescente ascensdo do
nimero de casos a nivel mundial (Parish, 2011), sendo uma das principais entidades
patoldgicas na Clinica de Vacas Leiteiras de elevada producéo.

O diagndstico desta patologia deve-se, em parte, ao aperfeicoamento das técnicas de
diagnostico mas, também, a um aumento significativo da sua ocorréncia. A elevada selecédo
genética, o fornecimento de elevadas quantidades de concentrado, altamente energético, um
regime de confinamento, onde o exercicio é limitado e, conformacdo do préprio animal, sdo
considerados fatores predisponentes para a hipomotilidade e/ou atonia do abomaso (Doll et
al., 2009; Radostits et al., 2007). Para além destes, existem outros inimeros fatores capazes de
aumentar o risco de DA, tais como presenca de determinados cromossomas, raca, idade, sexo,
final de gestacdo, alteracdes climaticas e presencas de doencas concomitantes. Estes aspetos
serdo abordados com maior destaque na revisao bibliogréafica.

O DA tem um impacto econémico significativo nas exploracdes leiteiras. Alem dos
custos diretos do tratamento, com a intervencao veterinaria e medicamentosa, estdo adjacentes
outras perdas econdmicas. As vacas, as quais € diagnosticada esta patologia, tém uma
acentuada diminuicdo da producdo de leite, tanto didria como no tempo de lactacéo,
necessitam de maiores cuidado de maneio, e noutros casos podem ser sujeitas ao refugo

precoce do animal ou até mesmo no desfecho de morte (LeBlanc et al., 2005; Shaver, 1997).
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O custo total estimado que serd despendido estd calculado entre US $250 a 450,
aproximadamente 180 a 320 €, por cada caso (Bartlett et al., 1995).

O maneio alimentar das vacas leiteiras é, muitas vezes, a chave do éxito, ou do
fracasso, da exploracdo leiteira. O objetivo é fornecer aos animais um regime alimentar
formulado ao minimo custo, mas de acordo com as suas necessidades produtivas e
reprodutivas (Rodrigues et al., 2012). A formula nutricional devera permitir um maior
consumo de energia, diminuindo o récio Forragem:Concentrado (F:C), de forma a fomentar o
aumento da densidade energética e diminuir o tamanho da particula, o que favorece o
aumento do consumo da matéria seca (Maulfair, 2011). Os custos da alimentacdo de um
efetivo leiteiro representam entre 50 a 68% do custo total de producéo de leite (Rodrigues et
al., 2012).

12



I. Revisao Bibliografica

1 - Consideracgdes Anatdmicas
Os ruminantes sdo considerados animais poligastricos, por possuirem quatro
compartimentos gastricos, tém trés pré-estbmagos, o reticulo, o rimen e 0 omaso e um
verdadeiro estbmago, que é analogo ao estdmago dos monogastricos: 0 abomaso. Estes
compartimentos ocupam quase trés quartos da cavidade abdominal, praticamente toda a
metade esquerda e uma parte substancial do lado direito (Dyce et al., 2004; Getty, 1986;
Konig & Liebich, 2004).

rmen Folheto superficial ansa ,duodeno  colon rim
do omento maior prgximal descendente descendente " direito cgﬂggﬁﬁsﬁo
do colon lobo caudado
ascendente do figado
b / lobo direito
g J 3 do figado
ceco . : ulabil
- Bt vesicula biliar
ejuno ‘,- >
feul g \\ woo .5 ' omento menor
reticulo AL omaso
Folheto inferior | B W reticulo
do omento maior \ abomaso o
Vista latero-lateral esquerda Vista latero-lateral direita

Figura 1. Representacdo topografica dos 6rgdos abdominais de um bovino, do flanco
esquerdo e do flanco direito (adaptado de Constable, 2012).

O abomaso, como mostra a figura 1, € uma estrutura sob a forma de um saco
alongado, situado na regido ventral, da cavidade abdominal, com predominancia do lado
direito, entre a 72 e 112 costela (Weaver & Moseley, 1993). Este 6rgdo é constituido pelo
fundus, porcdo craneal cega, que se encontra na regido xifoide, e que esta em contacto com o
reticulo, com o atrio e com o saco ventral do rimen; continua pelo corpus abomasi, que se
estende caudalmente entre o saco ventral do rGmen e 0 omaso e termina com a pars pilorica
que tende a estar ligeiramente inclinada dorsalmente (Dyce et al., 2004; Getty, 1986; Jackson
& Cockcroft, 2002). O abomaso permanece na sua posi¢cdo anatomica devido aos omentos
existentes. Assim o omento maior liga-se a curvatura maior do abomaso, enquanto que o
omento menor estende-se na curvatura menor do abomaso. No entanto, tudo indica haver
mobilidade por parte do abomaso, por estar suspenso na porcéo distal do U do omento menor,
assim como a uma maior laxiddo da fixacdo caudal ao omento maior (Dyce et al., 2004;
Fecteau et al., 1999; Getty, 1986; Trent, 2004). Segundo Barone (1997), o abomaso é o
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compartimento gastrico com maior mobilidade e que embora esteja coberto pelos omentos,
por vezes a face parietal ndo é coberta por nenhum destes, ficando assim predisposto para,
com maior facilidade, ocorrer deslocamento do corpo do abomaso.

A forma e a posi¢do do abomaso na cavidade abdominal varia consoante: a idade,
por exemplo em bezerros, até as oito semanas 0s pré-estbmagos tém dimens@es inferiores ao
abomaso, ocupando este maioritariamente o espaco; a condicdo fisiologica do animal, como
durante a gestacdo; na replecdo abomasal ou atividade intrinseca abomasal ou ainda,
simplesmente, durante as fases de contragdo ruminoreticular (Dyce et al., 2004; Getty, 1986;
Radostits et al., 2007; Trent, 2004).

Se 0 abomaso se encontrar na sua posicao anatomica, como anteriormente referido, €
praticamente impossivel determinar com exatiddo a sua localizacdo, ao exame fisico direto.
Deste modo, para se proceder ao seu exame € necessarios recorrer a exames complementares
de diagndstico, como auscultacdo, paracentese, ecografia, laparotomia ou endoscopia. Apenas
sob condicdes patologicas especificas é que sdo encontradas evidéncias clinicas significativas,
gue possam indicar a presenca de patologia, que serdo mencionadas mais a frente (Radostits et
al., 2007).

2 - Deslocamento de Abomaso

O Deslocamento de Abomaso (DA) é caracterizado pela condicdo de acumulacdo de
gas e/ou fluido no abomaso, e com a consequente migracao para a esquerda, ou direita, no
sentido dorsal no interior da cavidade abdominal. Geralmente o rimen adota uma posicao na
porcdo ventral e impede que o abomaso retome a sua posicao normal (Coppock, 1974).

A regido do fundus e a curvatura maior do abomaso séo as primeiras regides a sofrer
alteracdo de posicao, que por sua vez vao causar o deslocamento do piloro e do duodeno. O
omaso, reticulo e figado também assumem posicao alterada na cavidade abdominal, variando
segundo os animais. No entanto invariavelmente, o DA resulta na rutura da ligagéo entre do
omento maior e 0 abomaso (Constable, 2012; Radostits et al., 2007).

Aquando da distensdo do abomaso ha& uma interferéncia minima ou nula no
fornecimento de sangue a regido, de modo que os efeitos de deslocamento sdo inteiramente
devidos a interferéncia com a digestdo e a passagem de ingesta, que levam & diminui¢do do
apetite e desidratacdo (Constable, 2012; Radostits et al., 2007).
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Consoante, o lado para o qual o abomaso se desloque, assim é denominado
deslocamento de abomaso a esquerda (DAE) ou deslocamento de abomaso a direita (DAD),
(Fecteau et al., 1999) (Figura 2). O DA é descrito na literatura como a patologia de maior
prevaléncia nas efemeridades do abomaso (Winsche & Budras, 2011), sendo o DAE com 85
a 96% da sua representatividade (Fecteau et al., 1999). O volvo abomasal (VA) é uma
complicacdo do DAD (Guard, 2002), e por isso tem pouca expressdo. O racio de casos de VA
e DAE é de 1 para 7,4 (Radostits et al., 2007).

O numero de casos reportados de DAE, em vacas leiteiras, tem aumentado nas duas
ultimas décadas, indicando um aumento da incidéncia, de diagndstico, ou entdo de ambos
(Trent, 2004).

abomaso

duodeno descente  colon descente

baco ramen

omento

reticulo maior

omento menor
ceco
omento maior

0maso jejuno

abomaso omento menor
Vista latero-lateral esquerda Vista latero-lateral direita

Figura 2. Representagdo topografica dos oOrgdos abdominais de um bovino com
deslocamento de abomaso a esquerda e deslocamento de abomaso a direita (adaptado de Constable,
2012).

O DA é mais comum em vacas de elevada producdo leiteira, com predominancia
para animais entre 0s quatro e sete anos de idade, mas também acontece de forma esporadica
em bezerros, touros de leite e em gado de carne (Radostits et al., 2007; Trent, 2004). A
primeira lactacdo pode, também, ser de elevado risco para o desenvolvimento de DA (Van
Winden & Kuiper, 2003).

Esta € uma patologia de afecdo mundial, mas a sua prevaléncia difere bastante
consoante a localizagdo geografica, o clima, o ano, a estacdo do ano e praticas de maneio
(Fecteau et al., 1999).

O risco de desenvolvimento é maior em animais da raca Guernsey, Holstein-Frisia,
Jersey e Ayrshire (Trent, 2004; Van Winden & Kuiper, 2003).
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Relativamente ao periodo mais critico de ocorréncia do DAE constata-se que é na
altura posterior ao parto, ou seja, no inicio da lactagdo, com 57% dos casos reportados nas
duas primeiras semanas post-partum, 80% no final do primeiro més e entre 85 a 91% nas seis
primeiras semanas post-partum (Trent, 2004). Podendo ocorrer esporadicamente em qualquer
outro estado de gestacdo ou lactacao (Divers & Peek, 2008).

Aquando do DAD, como consequéncia da dilatacdo, pode surgir a torcdo do
abomaso, complicacdo bastante frequente. A torcdo € um efeito mecénico que consiste na
rotacdo no sentido horario ou anti-horario, na ordem dos 90 a 270°, pelo que consoante a grau

de rotacdo podera comprometer a irrigacdo local (Andrews et al., 2008; Radostits et al., 2007).

Apesar dos estudos, a verdadeira causa para 0 DA permanece ainda desconhecida
(Divers & Peek, 2008; Guard, 2002). E, sim, de consentimento geral que esta é uma patologia
multifatorial e que a atonia/hipomotilidade abomasal é um pré-requisito fundamental para a
ocorréncia desta doenca (Constable, 2012; Fecteau et al., 1999; Radostits et al., 2007). Sendo
reconhecido algum grau de dilatacdo e acumulacdo de gas na regido fandica (Coppock, 1974).
Na figura 3 sdo esquematizados, sumariamente, os fatores de risco e fatores etiologicos que
desencadeiam a patologia digestiva (hipomotilidade e producdo de gas). Estes, por sua vez
levam ao desenvolvimento de atonia e acumulacdo de gas que culmina em DA (Van Winden
& Kuiper, 2003).

lidade
abomasa

Raca o
Nivel de produgéo Producéo 8
Nutricdo de vacas secas gje gas | §
= abomasa 5
Nutricdo de vacas em Alimento 2
lactacao ingerido g
Metabolismo Hipomoti- o
o

o

3

&

o

Doengas concomitantes Célcio
Ambiente sanguineo

BEN - Balanco Energético Negativo

Figura 3. Fluxograma dos fatores de riscos de DA (caixa a esquerda), relacionados com 0s
fatores etioldgicos (ovais). As vias patogénicas (circulos) dos fatores etioldgicos, resultando em
deslocamento de abomaso, também representado (caixa a direita) (adaptado de Van Winden &
Kuiper, 2003).
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No entanto, sdo reconhecidos trés importantes areas de fatores de risco para o DA:
fatores de risco associados a dieta, fatores de risco associados ao animal e fatores de risco
associados ao ambiente (Radostits et al., 2007).

2.1 - Fatores de Risco
2.1.1 - Fatores de risco associados a dieta

Entre os varios fatores de risco identificados, a nutricdo é apontada como a de maior
impacto na incidéncia de DA e talvez o fator com maior facilidade de controlo nas
exploragdes leiteiras (Cameron et al., 1998).

Existe uma relacdo significativa entre o Balanco Energético Negativo (BEN),
evidenciado pelo aumento da concentracio dos Acidos Gordos N&o Esterificados (AGNE),
beta-hidroxibutirato e a ocorréncia de DA. (Geishauser, 1995; LeBlanc et al., 2005; Radostits
et al., 2007).

Segundo Van Winden e Kuiper (2003), todas as vacas leiteiras desenvolvem BEN.
No entanto, nem todas o evidenciam. A sua expressdao depende principalmente da
profundidade e da duracdo da BEN. Os periodos mais criticos para o seu desenvolvimento
sdo: no periodo de transicdo alimentar antes do parto (Cameron et al., 1998), ou logo apds o
parto, devido a perda de energia, despendida durante a gestacdo e producdo leiteira, ser
superior a energia ingerida, através da alimentacdo (Van Winden & Kuiper, 2003). Quanto
maior 0 BEN, maior a predisposicdo para a ocorréncia de DA.

Alguns estudos apresentam uma relacdo entre dietas ricas em hidratos de carbono e
pobres em forragem e a incidéncia de DA, principalmente dietas deficientes em fibra bruta ou
NDF (Neutral Detergent Fiber - Fibra Neutro Detergente) (Radostits et al., 2007; Stengarde &
Pehrson, 2002).

O impacto da alimentacdo dos animais com Total Mixed Ration (TMR) é
controverso. Ha trabalhos que sugerem que este método de alimentagcdo aumenta a incidéncia
de DA (Stengarde & Pehrson, 2002), enquanto que Ostergaard e Grohn (2000) afirmam que
diminui. Pensa-se que a questdo fundamental esta na composi¢cdo do TMR, pois dietas com
particulas de diferentes dimensfes resultam numa estrutura inadequada de alimentacdo

propicia para o desenvolvimento de DA (Shaver, 1997).
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2.1.1.1 - Nutricdo e maneio durante o pré-parto

O periodo que antecede o parto é de grande importancia, pela razdo que muitos dos
distarbios pds-parto tém origem naquele periodo (Van Winden, 2002). Durante esta fase, pré-
parto, a capacidade de ingestdo de alimento é menor precisamente no momento em que 0S
requisitos de energia sdo elevados, para o correto desenvolvimento e crescimento do bezerro
(Melendez & Risco, 2005). Verifica-se que o consumo de Matéria Seca (MS) diminui cerca
de 32% nas ultimas trés semanas, e 0 maior declinio ocorre entre o quinto e o sétimo dia antes
do parto, na ordem dos 89% (Hayirli et al., 2002). Isto acontece porque as vacas tém o
compartimento ruminal limitado, devido a pressdo exercida pelo feto e conteludos fetais
(Knowlton & Nelson, 2003; McDonald et al., 2006). De forma a manter o equilibrio de
energia, a densidade energética da dieta deve aumentar (NRC, 2001). Se tal ndo ocorrer, isto
é, se a dieta for igual em toda a exploragdo, aumenta a probabilidade de ocorréncia de DA.

S&o varios os fatores de risco, associados ao maneio nutricional durante o pré-parto
que desencadeia BEN: i) elevada condicdo corporal ao parto, ii) deficiente maneio da
manjedoura (inadequada fornecimento de dieta), iii) dietas com densidade energética superior
a 1,65 Mcal de NE /kg de MS, iv) nos periodos de Verdo ou Inverno, entre outros (Radostits
et al., 2007). Dietas com densidade energética como referida anteriormente, pode levar ao
desenvolvimento de obesidade, e assim provocar um declinio na ingestdo de MS na época
circundante ao parto (Cameron et al., 1998). No Inverno, as baixas temperaturas que se fazem
sentir requerem um maior consumo energético e nos dias quentes de Verdo, ha uma menor
ingestdo como consequéncia de uma menor apeténcia. Deste modo, qualquer facto que reduza
0 consumo diario de energia, no final da gestacdo, propicia o desequilibrio do metabolismo do
animal (Cameron et al., 1998).

Os casos de cetose, também sdo um fator de risco, por estarem associados a uma
diminuicdo do consumo de MS, o que reduz a reple¢do ruminal, podendo estar relacionada a
uma reducdo da motilidade dos pré-estdmagos e por consequéncia a motilidade abomasal. Um
menor volume ruminal oferece uma menor resisténcia ao DAE (Cameron et al., 1998;
Radostits et al., 2007).

De acordo com um resumo realizado por Geishauser (1995), as mudancas bruscas no
regime alimentar durante o pré e pds parto, assim como mudangas de parque pode promover a

ocorréncia de DA.
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A gestdo do periodo de pré-parto, ou periodo seco, € um momento de extrema
importancia, pois é a preparacdo do periodo de lactacdo, pelo que se deve acautelar a
manutencdo das fungdes fisiologicas, tanto no momento exato como prever possiveis
alteracbes proximas do parto. Deve-se assegurar a concentracdo sanguinea de célcio,
adaptacdo do rimen a uma dieta de alta energia, um sistema imunologico adequado, manter
uma condicdo corporal ajustado e prestar a devida assisténcia ao parto. Se ndo houver, estas
preocupacdes, a vaca fica susceptivel ao desenvolvimento de doencas metabolicas e
infeciosas durante o periodo de pos-parto (Risco & Melendez, 2002).

2.1.1.2 - Dieta rica em concentrado

O fornecimento de uma dieta rica em concentrado, aumenta o fluxo de passagem da
ingesta do rimen para 0 abomaso, causando o aumento da concentracdo de &cidos gordos
volateis (AGV), o que pode diminuir a contragdo abomasal expressando-se pela inibicdo da
sua motilidade (Coppock, 1974; Sarashina et al., 1991; Van Winden et al., 2004; Van Winden
& Kuiper, 2003). Assim, a passagem da ingesta para o duodeno fica condicionada e acumula-
se no abomaso. A grande quantidade de metano e dioxido de carbono, que se forma no
abomaso ap6s a ingestdo de concentrado, pode ficar aprisionada, causando distensdo e
consequente deslocamento. No entanto, 0 aumento da concentragdo dos AGV no abomaso,
como causa de atonia abomasal é ainda controverso (Coppock, 1974; Radostits et al., 2007;
Sarashina et al. 1991).

Coppock et al. (1972), estudaram o efeito dos diferentes racios
Forragem:Concentrado (F:C) numa dieta TMR ad libitum e a ocorréncia de DA, que recaiu
sobre 40 vacas de raca Holstein, durante as quatro semanas do pré-parto e as quatro semanas
do pos-parto. Os animais foram divididos em quatro grupos e alimentadas durante 28 dias
pré-parto, com os seguintes racios F:C: a) 75:25, b) 60:40, c) 45:55, e d) 30:70. A taxa de
incidéncia de DAE foi de 0; 16,7; 40 e 36%, respetivamente. O estudo concluiu existir uma
maior incidéncia de DA quando é oferecida uma dieta com maior quantidade de concentrado,
durante o pré-parto. Agravando tal situacdo, mas que reflete as praticas de alimentacdo das
vacas leiteiras, houve uma mudanca abrupta de TMR, ap0s o parto. O TMR de pds-parto
possuia percentagens mais elevadas de concentrado, do que qualquer TMR ingerida nas
quatro semanas de pré-parto. O procedimento correto teria sido um aumento gradual na
quantidade de concentrado durante as ultimas semanas antes do parto (Shaver, 1993, citado
por Shaver, 1997).
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Refira-se ainda a cerca da quantidade de concentrado, que uma minima percentagem
deste durante o periodo de pré-parto, pode aumentar o risco de DAE. Este risco é expresso
pela inexisténcia de adaptacdo, tanto pela falha no aumento de capacidade de absorcdo das
papilas ruminais, como pela falha de adaptagéo da populacdo microbiana, antes da introducéo
de dietas altamente energéticas no pos-parto (Shaver, 1997).

Como a quantidade excessiva ou reduzida de concentrado, na dieta do pré-parto leva
ao desenvolvimento de DA, Shaver (1997) recomenda que, até que mais dados estejam
disponiveis que a oferta de concentrado no final da gestagdo deve situar-se na ordem dos 0,5 a
0,75% do peso vivo do animal.

No periodo ap6s o parto, a ingestdo de alimento esta diminuida. Desta forma, a
quantidade de concentrado deve ser mantida nos 3 a 4 dias sequentes ao parto. Devendo no 1°
més pos-parto, de acordo com o calendério semanal, diminuir a percentagem de concentrado a
incorporar na dieta, com o objetivo de respeitar os seguintes racios F:C: 30:70, 40:60, 45:55 e
50:50 (Shaver, 1997). A quantidade de alimento deve aumentar a uma taxa de 0,200 a
0,250Kg/dia até que seja atingido o pico da lactacdo (Risco & Melendez, 2002). Estas sdo
recomendacdes, pois foi aferido que existe menor probabilidade de ocorréncia de DA, se tais

orientagOes forem cumpridas.

2.1.1.3 - Fibra na dieta

A percentagem de fibra bruta incorporada na dieta das vacas leiteiras € um
importante fator de risco de DA se for inferior a 16-17%. (Radostits et al., 2007).

Uma racdo unicamente constituida por pellets ou por particulas de reduzidas
dimensGes, cujo tamanho da fibra neles incorporada é de curto comprimento, aumenta o risco
de incidéncia de DA. Um pequeno tamanho de fibra estimula uma fraca reple¢do ruminal,
desencadeando o aumento da fermentacdo, que por sua vez provoca 0 aumento da
concentracdo dos AGV e producéo de gas. Assim, se a dieta for rica em hidratos de carbono e
com inadequada aporte de fibra e forragem, vai predispor ao aparecimento de DA (Radostits
et al., 2007). Por esta razdo, alguns autores recomendam um comprimento de fibra forrageira
com um minimo de 1,3 a 2,5 cm (Dawson et al., 1992; Shaver, 1997 citado por Van Winder,
2002).

Segundo o estudo realizado por Stengédrde e Pehrson (2002), com o objetivo de
determinar os efeitos de maneio, alimentacédo, tratamento clinico e variaveis bioquimicas em

vacas com DA, concluiu que uma dieta pobre em NDF, presente na silagem, é outro fator de
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risco de DA. Pela razdo que a dieta que possui um baixo teor de fibra é altamente digerivel,
passando rapidamente através do rimen e como a ingesta ndo é devidamente metabolizada no
ramen, este processo vai ocorrer no abomaso, aumentando a producdo de gas e reduzindo o
tonus abomasal. Este mesmo estudo, aponta que a quantidade total de concentrados
fornecidos no peri-parto, € muito menos importante para o desenvolvimento da DA do que a
quantidade de fibra altamente digerivel. E ainda, afirma que uma fraca replecdo ruminal pode
provocar DA.

E a quantidade de fibra efetiva que determina a consisténcia e profundidade dos

estratos ruminais e estimula os seus ciclos de contracdo (Radostits et al., 2007).

2.1.1.4 - Forma fisica

E reconhecida a importancia da dieta completa — TMR — para o controlo de réacio
F:C. Contudo, é muito importante que o processo de corte e mistura seja bem feito, pois este
processo pode alterar em demasia as densidades nutricionais da dieta em relacdo as
especificacbes da formulacdo inicial (Shaver, 1997). Assim, o excesso de mistura da TMR
pode triturar demasiado as particulas e causar falta da forma fisica da fibra na dieta (Heinrichs
& Kononoff, 2002b; Melendez & Risco 2005; Shaver, 1997).

O tamanho das particulas ingeridas tem grande influéncia sobre o estimulo mecénico
da ruminacdo. Particulas grandes sdo necessarias na producdo de saliva - efeito tampéo -, e
facilitam a digestdo microbiana ruminal, e ainda a prevencdo do DAE (Radostits et al., 2007).

Dietas com particulas de reduzidas dimensdes tém varias acGes negativas, entre as
quais, ndo permitem ou reduzem a atividade de mastigacdo, o enchimento e replecdo ruminal,
a formacéo pouco nitida ou auséncia de estratos no ramen e diminuem a motilidade ruminal, o
que faz aumentar a concentracdo de AGV no rumen. Todos estes fatores podem afetar a
etiologia do DA. A importancia da forma fisica, como um fator de risco para DAE, € provével
que seja maior durante o periodo de pds-parto por causa das mudangas fisiologicas e
metabdlicas no periodo de transi¢cdo. No entanto, sdo necessarios estudos para determinar a
forma fisica ideal da forragem e TMR para prevenir a ocorréncia de DA (Shaver, 1997).

Se por outro lado existir um desfasamento significativo do tamanho das particulas,
ou seja, se a diferenca do tamanho das particulas for grande, por falta de mistura do TMR,
pode permitir a escolha de alimentacdo, por parte do animal (Melendez & Risco, 2005). E
caso se dé este consumo de particulas de maiores dimensdes, pode limitar a ingestdo de

alimento e a sua digestibilidade, direcionando assim para um possivel BEN (Allen, 1997).
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As recomendacdes da National Research Council (NRC) expressam as necessidades
dos animais e a necessidade de incorporacdo da forma fisica na composicdo alimentar,
contudo ndo definem, nem recomendam, qual o tamanho minimo das particulas de dieta que

assegure o normal funcionamento de todos os compartimentos gastricos (Guard, 2002).

2.1.1.5 - Manjedoura

A gestdo da manjedoura é um ponto que requer especial atencdo a fim de evitar DA,
uma vez que dela depende o consumo de dieta e a densidade real de nutrientes consumidos.
Vaérias falhas podem ser atribuidas a manjedoura, que possa causar diminui¢cdo da ingestdo de
alimento, tais como: uma inadequada dimensdo, um tempo restrito de acesso, uma competicdo
pelo mesmo espaco, a disponibilidade de alimento, ma adaptacdo social ou ambiental, por
parte dos animais (Constable et al., 1992, citado por, Shaver, 1997).

E provavel que a sua gestio acarrete importancia acrescida no periodo pés-parto
inicial, devido a coincidéncia com os acontecimentos do periodo de transicdo (Shaver, 1997),

como referido anteriormente.

2.1.1.6 - Qualidade da alimentacéo

O tipo de forragem e a qualidade das matérias-primas incorporado na dieta, é
importante. De acordo com Cammack (1997), nos efetivos leiteiros que sdo alimentados com
grandes quantidades de silagem de milho, ha aumento da ocorréncia de deslocamentos
(Cammack, 1997 citado por, Van Winden & Kuiper, 2003).

O alimento que é colocado a disposicdo dos animais deve garantir as propriedades de
frescura. A palatibilidade da dieta influencia em muito o seu consumo (Van Winden, 2002).
Modificacbes da férmula de racionamento ou mudancas repentinas na alimentacdo
predispdem ao DA (Weaver et al., 2005; Stengarde & Pehrson, 2002).

2.1.2 - Fatores de risco associados ao animal
2.1.2.1 - Raga, sexo e idade
Os bovinos de producao leiteira apresentam um maior risco de desenvolvimento DA
do que comparativamente com os bovinos produtores de carne (Constable et al., 1992, citado
por, Geishauser, 1995; Radostits et al., 2007), assim, como referido anteriormente, as racas

mais predispostas sdo: Guernsey, Holstein-Frisia, Jersey e Ayrshire (Trent, 2004; Van
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Winden & Kuiper, 2003). No entanto, segundo Zulauf et al. (2002) a mioativiade contractil
espontanea da parede abomasal ndo difere significativamente entre racas.

Devido a elevada predisposi¢cdo de DA nestas racas, foi estudada e analisada a
hereditariedade. Um estudo afirma a correlacdo entre a forma genética e as duas formas de
DA, tanto a esquerda como a direita (Wolf et al., 2001). Mas, pesquisas mais recentes
identificam genomas que possuem os cromossomas BTAL11 e BTA20 como os que tém uma
forte associacdo com a ocorréncia de DA (Momke et al., 2013)

Segundo a selecdo genética praticada nos ultimos anos, constatou-se que a
profundidade corporal, ou seja animais de estatura maior, tém apresentado um aumento da
incidéncia (Mahoney et al., 1986; Trent, 2004). Uma maior profundidade corporal pode
facilitar o desenvolvimento DA, por anatomicamente existir uma maior distancia vertical
entre 0 abomaso e o duodeno descendente, o que dificulta o esvaziamento abomasal
(Coppock, 1974; Doll et al., 2009; Mahoney et al., 1986; Wittek et al., 2007).

Parece haver uma predisposicao de DAE para as fémeas, no entanto entre machos a
taxa de DAE e DAD é igual (Geishauser, 1995; Radostits et al., 2007). Nos machos, 0 DA
trata-se de uma doenca esporadica e com menos representatividade, quando comparado com 0
sexo oposto (Andrews et al., 2008).

O periodo de maior risco, para a ocorréncia desta doenca, € ao longo do primeiro més
do pés-parto. No entanto, verifica-se que o risco tende a crescer com o0 aumento da idade,
sobretudo apds a terceira lactacdo, situando-se o periodo mais critico da sua ocorréncia entre
0s quatro e sete anos (Constable et al. 1992, citado por, Van Winden & Kuiper, 2003; Trent,
2004; Wolf et al., 2001). Contudo, existem outros estudos que comprovam o contrario, isto €,
gue existe maior incidéncia logo ao primeiro parto (Pehrson & Stengarde, 2000, citado por,
Doll 2009). A primeira lactacdo € um periodo de alto risco para o desenvolvimento de DA,
como resultado de uma méa adaptacdo social e nutricional da primipara (Van Winden &
Kuiper, 2003).

E uma patologia que ocorre principalmente em animais ndo gestantes, contudo, pode
ocorrer durante a gestacdo, com maior incidéncia para o segundo e terceiro trimestre
(Constable et al., 1992, citado por, Geishauser, 1995).
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2.1.3 - Fatores de risco associados ao ambiente

A relacdo entre DA e as alteragdes ambientais ao longo do ano tem sido objeto de
estudo desde hé& varios anos. Ja na década de 60, em Ontério, Ide & Henry (1964), observaram
existir uma incidéncia sazonal no final do Inverno e o inicio de Primavera, ou seja, de Janeiro
a Maio, o que poderia estar relacionado com o fim do periodo de estabulacdo. Os estudos
alargaram-se pelos diferentes continentes e nem sempre se demonstrou 0os mesmos resultados.
A ocorréncia de maior nimero de DA pode variar consoante as diferentes regides, 0 més e até
de ano para ano, mas parece haver um nimero consideravelmente menor, durante 0 Outono
(Andrews et al. 2008; Constable et al., 1992, citado por, Geishauser, 1995; Radostits et al.,
2007; Trent, 2004).

As condi¢des meteorologicas, tambem, manifestam importancia significativa.
Segundo um estudo realizado por Cannas da Silva (2003) sobre a influéncia das condicdes
atmosféricas na prevaléncia de DA, compreendendo 26 exploracfes nacionais, num total de
6500 vacas em lactacdo, concluiu haver maior probabilidade de DA perante baixas pressoes
de vapor de agua, elevada humidade relativa, baixa temperatura do ar, baixas variacfes de
temperatura, elevada e brusca precipitacdo e baixa insolacdo. Quanto a velocidade do vento
ou pressao atmosférica ndo houve efeito estatisticamente relevante. A transicdo abrupta de
dias ensolarados, quentes e secos para dias frios, enublados e himidos foi associada a um
aumento da incidéncia de DA.

2.1.4 - Outros fatores de risco associados
2.1.4.1 - Producdo leiteira
Uma possivel relacdo entre alta producdo leiteira ou alto potencial de producdo e DA
foi analisada em vérios estudos, mas os resultados mostraram-se inconclusivos. No entanto,
parecia ocorrer uma maior incidéncia desta patologia em animais produtores acima da média
(Andrews et al., 2008; Coppock, 1974; Radostits et al., 2007). Zwald et al. (2004) observaram
uma associacdo de 0,09 entre a capacidade prevista de transmissdao do indice de leite e
ocorréncia de DA. Contudo, Wolf et al. (2001) ndo obtiveram evidéncias que 0 pudessem
confirmar. A relacdo entre a producdo leiteira, como fator predisponente, e o DA é

controversa (Doll et al., 2009).
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2.1.4.2 - Final da gestacéo

Durante a gestacdo ocorrem diversas modificagbes intra-abdominais, com maior
destaque no final desta. Neste periodo, o Utero gravidico ocupa a porcao ventral da cavidade
abdominal, elevando dorsalmente o rimen enquanto o abomaso é empurrado cranialmente a
esquerda, permanecendo ventral ao rdmen. Terminando o tempo de gestacdo, ocorre
reorganizacdo das visceras intra-abdominais. O rdimen tende a ocupar a sua posi¢do
anatomica, e por vezes pode aprisionar 0 abomaso, especialmente se este estiver atonico,
repleto de comida e/ou com grande quantidade de gas, como € de prever que 0 esteja uma
vaca alimentada com bastante concentrado (Andrews et al., 2008; Coppock, 1974; Radostits
et al., 2007; Trent, 2004).

No pds-parto, é sugerido que o volume do rimen possa influenciar diretamente a
direcdo do deslocamento. E aceite que um volume ruminal normal, é uma barreira eficaz
contra a ocorréncia DA. Uma elevada incidéncia de DA em vacas, em lactacdo, é devido a:
diminuicdo do volume ruminal, aumento do espago vazio intra-abdominal imediatamente apos
0 parto e um aumento da exposicao a fatores que induzem a atonia do abomaso (Radostits et
al., 2007).

2.1.4.3 - Doencas concomitantes

E frequente serem diagnosticadas outras afecdes aquando do DA, entre as mais
comuns estdo: retencdo de membranas fetais (placenta), metrite, hipocalcémia, cetose, figado
gordo (esteatose hepatica), mastite, patologia podal e frequentemente associado a nados-
mortos, gestacdo gemelar ou distocia (Divers & Peek, 2008; Doll et al., 2009; Geishauser,
1995; LeBlanc et al., 2005; Radostits et al., 2007; Trent, 2004). Estas podem estar presentes
antes, a0 mesmo tempo ou apds o diagndstico de DA (Weaver et al., 2005). As doengas
concomitantes sdo mais frequentes perante o0 DAE do que perante o DAD (Geishauser, 1995).
Um estudo revela a existéncia de 53,6% de doengas concomitantes em animais com DAE e
demonstra tambem que 13% destes casos apresentam mais do que uma afecdo, ao mesmo
tempo (Geishauser, 1995; Trent, 2004). Animais com DA tém o dobro da probabilidade de
sofrer de outra doenga, quando comparadas com animais sem DA (Geishauser et al., 1997).

A cetose subclinica tem sido investigada com o intuito de se saber se é um fator de
risco para 0 DA. Geishauser et al. (1997) obtiveram uma resposta afirmativa. O aumento da
concentracdo de corpos ceténicos no leite, concentragdo plasmatica de AST (aspartato
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aminotransferase) entre 100-180 U/L e de beta-hidroxibutirato entre 1000 e 1600 umol/L sdo
considerados um importante fator de risco de DAE (Radostits et al., 2007). Assim a presenca
de outras patologias podem ser um forte fator para o desenvolvimento da cetose (Geishauser
etal., 1997).

A hipocalcémia é uma patologia que ocorre em vacas de lactacdo superior,
geralmente na sequéncia do parto e tem sido sugerida como um fator contributivo para o DA
(Radostits et al., 2007). Endotoxémia ou sépsis pode colmatar em hipocalcémia (Guard,
2002). Os niveis sanguineos de célcio afetam a contractilidade abomasal, assim um declinio
da concentracdo plasmatica predispde a DA, por diminuicdo da motilidade e consequente
esvaziamento abomasal (Geishauser, 1995; Guard, 2002; Rohrbach et al., 1999).

2.1.4.4 - Exercicio fisico
O decréscimo de exercicio fisico ou o facto de este ser ocasional, incluindo o saltar
para montar outras vacas durante o estro, sdo histérias de anamnese predisponentes de DA,
ndo relacionadas com o parto (Radostits et al., 2007). Vacas com exercicio continuado, como,

e.g., andar na pastagem, tém uma menor incidéncia de DA (Guard, 2002; Trent, 2004).

Coppock (1974) e Parish (2011), defendem que o DA possa ser uma coincidéncia de

fatores predisponentes, que atuem em conjunto e levem ao seu desenvolvimento.

2.2 - Sinais clinicos

Os sinais clinicos podem variar consideravelmente entre os animais. Os casos mais
discretos, exibem uma ligeira reducdo de apetite, diminuicdo da ruminacdo e/ou da producéo
leiteira. Nos casos mais severos, pode-se constatar casos de prostracao, anorexia, auséncia de
ruminacdo, emagrecimento, uma acentuada ou quase completa queda da producédo de leite,
diarreia profusa, colicas, escasso contetdo fecal, aumento dos ruidos intestinais ou ainda
alteracdo da cor das fezes (Andrews et al., 2008; Radostits et al., 2007; Trent, 2004; Weaver
et al., 2005). E frequente, em animais com DA observar-se, a selecio de alimentos mais
fibrosos, menosprezando a forma concentrada (Andrews et al., 2008; Weaver et al., 2005). E
uma patologia, que por si so, ndo tem manifestacdo de dor abdominal (Weaver et al., 2005).
Os sinais clinicos podem ser mais exacerbados, caso haja torsdo do abomaso apds o

desenvolvimento de deslocamento a direita (Andrews et al., 2008).
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A temperatura rectal esta dentro dos parametros espectaveis, mas a frequéncia
cardiaca pode estar elevada, com batimento na ordem de 80 a 100 batimentos por minuto
(Andrews et al., 2008, Radostits et al., 2007; Weaver et al., 2005). No entanto, a frequéncia
respiratéria pode estar normal ou superficial (Guard, 2002). Existe uma grande variacdo
destas constantes vitais, por isso henhuma é considerada um sinal patognomonico (Fecteau et
al., 1999). Geralmente as contra¢des ruminais estdo diminuidas de frequéncia e de intensidade
ou podem até mesmo cessar (Andrews et al., 2008).

Quando o abomaso esta distendido, pode ser visivel uma protuberancia entre a
parede abdominal e o ramen, quando inspecionada duma perspetiva a retaguarda (Divers &
Peek, 2008; Guard, 2002; Radostits et al., 2007). Esta proeminéncia pode-se manifestar na
zona abdominal ou nas duas ou trés Gltimas costelas, ou seja, na regido craneo-dorsal a fossa
paralombar. Neste dltimo caso, é frequente as costelas estarem arqueadas e haver uma
acentuada curvatura da fossa paralombar, comumente denominado de slab-side (Divers &
Peek, 2008; Guard, 2002; Trent, 2004).

Frequentemente, as vacas com DA possuem afundamento do globo ocular, podendo

ser mais pronunciado consoante o grau de desidratacdo apresentado (Guard, 2002).

2.3 - Diagnostico

O diagnostico de DA ¢ baseado no exame clinico e é relativamente simples, contudo
0 médico veterinario deve considerar provavel esta patologia em vacas leiteiras (Divers &
Peek, 2008). A posicdo do DA, quer seja para a direita ou para a esquerda, pode variar, mas
geralmente encontra-se entre a 9% e 132 costela (Radostits et al., 2002). A confirmacdo do
diagnostico baseia-se na auscultacdo, auscultacdo com percussdo ou auscultacdo com
baloteamento do flanco esquerdo e/ou direito (Andrews et al., 2008; Divers & Peek, 2008;
Scott et al., 2011).

A auscultacdo deve ser realizada abaixo de uma linha imaginaria tracada entre o
centro da fossa paralombar esquerda/direita e o cotovelo ipsilateral. O DA revela-se pela
presenca de “high pitched tinkling sounds”, de caracter peristaltico progressivo. Estes sons
podem ser ouvidos numa sequéncia, em menos de um minuto, ou em intervalos, que podem
durar até cinco minutos. N&o existe qualquer relacéo entre estes sons e 0s ruminais (Radostits
et al., 2007).
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Durante a auscultacdo, em casos duvidosos, podem ser exercidos movimentos de
baloteamento na zona abdominal ventral, logo abaixo da fossa paralombar e 0 som obtido é
semelhante a latas a chocalhar ou 0 “chapinhar”. A zona em que séo audiveis estes sons, esta
geralmente compreendida entre a 10% e 122 costela (Andrews et al., 2008; Divers & Peek,
2008; Fecteau et al., 1999; Radostits et al., 2007; Weaver et al., 2005).

Para veterinarios experientes, 0 método de eleicdo de diagndstico de DA, centra-se
na auscultagdo, com simultanea percussdo do lado ipsilateral da vaca (Andrews et al., 2008;
Fecteau et al., 1999). A percussdo pode ser realizada com o movimento de dedo ou, de forma
mais fiavel, recorrendo a um pleximetro (Radostits et al., 2002). O estetoscopio € posicionado
entre as duas ultimas costelas, que corresponde ao ultimo espaco intercostal, e alinhado com o
limite inferior da fossa paralombar, fazendo percussdo na ultima costela (Andrews et al.,
2008; Radostits et al., 2007). Caso se esteja perante uma situacdo de DA, ira revelar-se uma
ressonancia timpanica aguda, caracterizado pelo som “ping”, que se assemelha um som
metalico (Divers & Peek, 2008). O som “ping” ¢ indicativo de estar sobre um o0rgédo
distendido com gas na cavidade abdominal (Andrews et al., 2008; Guard, 2002). No entanto,
caso ndo se ouca este tipico som, pode ser necessario recolocar o estetoscopio um pouco mais
craneal e/ou ventral, ou seja seguindo a orientagdo a linha imaginéria, num espaco intercostal
compreendido entre a 9% e a 132 costela e repetir a percussdo (Trent, 2004; Radostits et al.,
2007; Andrews et al., 2008). O importante, é ndo deixar de examinar a area com cuidado e de
forma metddica, para que o som “ping” ndo passe despercebido (Radostits et al., 2002). O
diagndstico depende apenas da auscultacdo do som caracteristico de “ping”(Andrews et al.,
2008).

O extensdo e localizagdo do som “ping” pode variar consoante a quantidade de gas
aprisionado, o grau de compactacdo do abomaso pelo rimen, e até, do tamanho do animal
(Fecteau et al., 1999). A area de auscultacdo de “ping” ¢é frequentemente circular e
geralmente ndo se estende além da 82 ou 92 costela e da ultima costela (Divers & Peek, 2008;

Guard, 2002), conforme representada na figura 4.
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Figura 4. Representacdo da area de ressonancia metalica aquando da auscultacdo com
simultanea percussdo, indicativo de DAE. Area sombreada: zona mais frequente, Zona ponteada:
limite da area onde possivelmente pode ser ouvido (adaptado de Mather & Dedrick, 1966).

Ao exame rectal, o0 médico veterindrio pode suspeitar de DAE quando: palpa o
abomaso a esquerda do saco cego caudodorsal do rimen, se apercebe que o rimen esta
desviado medialmente (Constable, 2012; Guard, 2002; Trent, 2004; Weaver et al., 2005), ou
verifica um tamanho menor do rimen do que seria expectavel, acompanhado de uma sensagédo
de vazio na cavidade abdominal superior direita (Radostits et al., 2007). No DAD a palpacao
pode revelar a presenca de uma viscera marcadamente distendida na regido sublombar direita
(Andrews et al., 2008). Frequentemente é a grande curvatura do abomaso que é sentida, mas
tal s6 acontece em situacdes cronicas, distensao extrema ou quando o deslocamento é caudal
(Fecteau et al., 1999). E por este motivo, que & palpacdo rectal nem sempre se consegue
diagnosticar o deslocamento (Divers & Peek, 2008; Weaver et al., 2005). Dificilmente é
diagnosticado DAE e sO ocasionalmente a direita, embora seja util a palpacdo rectal na
diferenciacdo de DAD e outras patologias (Constable, 2012).

Outro exame, que pode ser realizado para se verificar a presenca de um DA é
paracentese. Consiste na aspiracdo de liquido ou gas da zona suspeita, recorrendo a uma
agulha percutanea, cujo calibre deve ser 10 a 14 Gauge e o tamanho deve estar compreendido
entre os seis e 0s oito cm. Um pH inferior a 4,5, determinado pelo papel indicador de pH ou
um odor caracteristico de abomaso — ligeiramente acre ou semelhante a améndoas queimadas
- confirma estar na presenca do abomaso (Guard, 2002; Trent, 2004). Mas se o pH for inferior

a 3,5 indica presenca de DA. Este teste € conhecido por Liptac test. Este método embora util,
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deve ser utilizado para diferenciacdo do 6rgdo e ndo como método standard (Trent, 2004;
Weaver et al., 2005).

Recorrer a ecografia é outra hipdtese de diagnostico. No caso de DAE identifica-se o
abomaso entre a parede abdominal esquerda e o rumen, podendo ser observado ingesta na
porcdo ventral e conteudo gasoso, varidvel, na porcdo dorsal. No entanto se estivermos
perante DAD o figado desloca-se medialmente e a aparéncia é similar ao DAE (Radostits et
al., 2007; Weaver et al., 2005).

2.4 - Patologia clinica

No exame clinico, o0 médico veterinario, para além do diagndstico do DA, pode
avaliar o estado metabolico do animal (Trent, 2004). Bovinos no qual € diagnosticado DA e
auséncia de doencas concomitantes, é frequente manifestarem hipoclorémica, hipocalémica e
alcalose metabolica. Geralmente, a alcalose € de forma ligeira a moderada, e raramente requer
correcdo eletrolitica excessiva. Se por outro lado, o DA for crénico ou acompanhado de
doencas concomitantes, os sinais clinicos sdo mais severos, e assim os disturbios eletroliticos
e de acido-base podem requerem acdes terapéuticas mais intensas (Divers & Peek, 2008).

Por vezes, em condicGes de campo nem tudo estd acessivel, assim o clinico pode
avaliar as alteragBes eletroliticas relacionando-as com o grau de desidratacdo (Trent, 2004).
Bovinos com uma desidratacao calculada entre 4 a 5%, prevé-se uma alcalose metabdlica com
normal ou suave diminuicdo de potassio e/ou sodio. No caso, do nivel de desidratacdo ser
cerca de 8 a 10% ¢é esperado hipocalémia, hiponatrémia e hipoclorémia (Trent, 2004).

Quando os testes laboratoriais sdo uma opcdo, as analises quimicas revelam
alteracdes de alguns valores, tais como, equilibrio &cido-base e dos niveis plasmaticos de
eletrolitos (Divers & Peek, 2008; Guard, 2004). Ao nivel do hemograma, ndo sdo esperadas
alteracdes significativamente marcadas, a menos que haja uma doenca concomitante.
Geralmente é encontrada uma leve hemoconcentracdo, evidenciada pelo aumento do
hematocrito, hemoglobina e proteinas totais (Radostits et al., 2007).

As principais alteragdes metabdlicas, como a hipoclorémia, hipocalémia e alcalose
metabolica, embora possam ter outras origens, surgem principalmente da deficiéncia do fluxo
intestinal (Fecteau et al., 1999). Assim, estas alteracbes sdo o resultado de problemas a
montante. O sequestro de acido cloridrico e cloreto no abomaso, pode ocorrer, devido a atonia

abomasal e o comprometimento do fluxo para o duodeno, assim como uma acumulacgdo por
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producdo continua no mesmo ou por refluxo ruminoreticular, levando ao desenvolvimento de
alcalose metabdlica (Constable, 2012; Guard, 2004; Radostits et al., 2007). Na presenca de
alcalose metabolica, é evidente o aumento do pH sanguineo, a concentracdo de bicarbonato
esta elevada, e hd uma diminuicdo da concentracdo de cloro (Goff, 2006; Guard, 2004).

Uma severa e continuada alcalose metabdlica pode desenvolver hipocalémia, ou esta
pode ser consequéncia de uma reducédo e/ou absorcdo de potassio. A desidratacdo, juntamente
com hipocalémia, desencadeiam uma resposta renal que consiste na retencdo de sodio e
excrecdo de hidrogénio, produzindo uma urina &cida, mesmo estando presente uma alcalose
metabolica, a chamada aciduria paradoxal (Guard, 2004).

Os niveis sanguineos de calcio e potassio podem estar diminuidos devido a reduzida
ingestdo, causada pela anorexia, e/ou reduzida absorcdo destes eletrélitos (Fecteau et al.,
1999; Guard, 2004). Contudo, outros eletrdlitos podem encontrar-se aumentados, como
resultado da desidratacdo (Guard, 2004).

Como a cetose ¢ uma complicacdo comum em DA, e em casos mais severos, €
frequentemente acompanhada de esteatose hepatica (figado gordo) (Radostits et al., 2007). E
recorrente, animais que apresentem esta patologia, demonstrarem valores de pH sanguineo
diminuidos, elevado anion gap, e um baixo valor de bicarbonato (Divers & Peek, 2008). Os
corpos ceténicos podem ser identificados, tanto no leite como na urina (Radostits et al., 2007).
Deste modo, a avaliacdo de cetonlria torna-se indicado em situacdes de DA e pode ajudar a
explicar variacBes inesperadas de alcalose metabdlica, encontradas na maioria dos animais
com DA (Divers & Peek, 2008).

2.5 - Diagnosticos diferenciais

Os diagnosticos diferenciais de DA, estdo relacionados com a possibilidade de
confusdo de sons auscultados, durante a realizacdo de exame clinico, uma vez que sao
semelhantes nas diferentes patologias (Weaver et al., 2005).

Se 0 som “ping” for ouvido no flanco esquerdo da vaca, pode-se suspeitar de outras
patologias, tais como: timpanismo ruminal, colapso do ramen, sindrome do rdmen vazio,
indigestdo vagal, actinobacilose da goteira esofagica, pneumoperitoneu, peritonite localizada,
abcesso subperitoneal, fisometra, dilatacdo e/ou deslocamento do ceco a esquerda (Andrews
et al., 2008; Guard, 2002; Scott et al., 2011; Trent, 2004; Weaver et al., 2005). A localizacdo e
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a intensidade do som “ping” podem ser formas uteis de diferenciar as patologias distintas
(Fecteau et al., 1999).

Caso o “ping” seja ouvido no flanco direito, geralmente corresponde a acumulacao
de géas no ceco, colon ascendente ou duodeno, que pode ser ou ndo acompanhado por torsdo
(Constable, 2012; Fecteau et al., 1999). Pode também, ser devido a fisometra,
pneumoperitoneu, pneumorecto ou intussuscepc¢do (Andrews et al., 2008; Fecteau et al., 1999;
Guard, 2002).

2.6 - Tratamento

O tratamento do DA tem uma série de objetivos como: reposicionar 0 abomaso (ha
sua localizagdo anatémica), eventualmente corrigir alteragdes eletroliticas e de acido-base, e
proporcionar a terapia de doencas concomitantes, caso existam (Guard, 2002).

Antes de iniciar o tratamento é importante tomar, uma série de decisbes, acerca do
animal em questdo, baseando-se no custo do tratamento, perdas econémicas previstas,
prognostico do retorno da producdo, futuro rendimento da produgdo, o valor do abate
imediato e o interesse do proprietario em tratar tal animal. Esta andlise, pode ajudar a avaliar
varidveis econdmicas, embora o proprietario possa decidir por fatores que ndo se encaixem
nesta formula objetiva (Trent, 2004), como por exemplo o estadio de gestacdo ou doencas
concomitantes (Divers & Peek, 2008).

Para corrigir e estabilizar um DA existem diferentes tipos de abordagem, mas a
selecionada, deve ter em conta o procedimento que apresenta maior probabilidade de
satisfazer e assegurar os seguintes fins: i) eficacia na recolocacdo do abomaso na sua posicao
anatémica; ii) estabilizacdo do abomaso, numa posi¢do funcional; iii) permitir o maneio e
gestdo de patologia(s) concorrente(s) no abddémen; iv) minimizar riscos adicionais ao
paciente; v) averiguar/avaliar se possibilidade de nova retencao (Trent, 2004).

Por vezes, a escolha do procedimento, ndo se restringe apenas a estes pontos, mas
tambem, em fungdo da preferéncia do médico veterinario, das instalagcdes disponiveis, de
outras circunstancias ou de casos particulares (Guard, 2002).

Embora cada método tenha caracteristicas Unicas, existem diferentes abordagens que
podem ser agrupadas em trés categorias principais: a gestdo médica, procedimentos cirirgicos
convencionais — abertos — e procedimentos cirirgicos minimamente invasivos — fechados
(Guard, 2002; Trent, 2004).
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E de salientar, embora em nimero reduzido, casos de DA que recuperam sem que
seja necessario algum tipo de intervencao terapéutica, ou seja, sdo de resolucdo espontanea
(Hungerford, 1990; Radostits et al., 2007).

2.6.1 - Tratamento médico

A abordagem médica, ndo apresenta resultados com tanto sucesso quando comparado
com a abordagem cirurgica, no entanto pode ser utilizada em DAE simples (Divers & Peek,
2008). A terapia medicamentosa, geralmente, inclui laxantes orais, ruminatorios, antiacidos
ou medicamentos colinérgicos com o intuito de estimular a motilidade gastrointestinal. Além
das drogas, a terapia fisica consiste no "rolling" (Andrews et al., 2008; Divers & Peek, 2008).

Este método consiste no rolamento da vaca para o seu lado direito, segundo o0 método
de Reuff. Uma vez em declbito dorsal, o abomaso deve migrar e ocupar a sua posicao
fisioldgica, em virtude do gas nele contido. Uma vez completo o rolamento, para o lado
direito, o animal deve levantar-se. Entdo, ausculta-se, com simultanea percussdo o flanco
esquerdo, para assegurar que o abomaso ndo se mantem deslocado (Andrews et al., 2008;
Guard, 2002; Hungerford, 1990). E fundamental que o animal seja examinado nas 48 horas
sequintes, para se certificar que ndo houve recidivas. Segundo experiéncia de muitos
veterinarios, esta técnica € apenas uma recuperacdo temporaria, pois apresenta uma recidivas
na ordem de 75% dos casos (Andrews et al., 2008; Guard, 2002). Este procedimento é
contraindicado, perante casos de DAD, porque aumenta a possibilidade de formacdo de VA
(Guard, 2002).

O objetivo comum da terapéutica médica € restaurar motilidade abomasal,
permitindo a expulsdo do gés, de modo a que o abomaso volte a sua posicao fisioldgica
(Trent, 2004).

Como referido anteriormente, no tratamento médico, também esta incluido
abordagens farmacéuticas, como forma de resolugcdo das patologias concomitantes, assim
pode ser incluida a administracdo de calcio, a fluidoterapia, de forma a corrigir desidratacao
e/ou desequilibrios eletroliticos, suplementada ou ndo com dextrose, insulina,
corticosteroides, propilenoglicol, estes Gltimos como tratamento da cetose (Hungerford, 1990;
Trent, 2004). E importante que as patologias paralelas sejam devidamente tratadas ou ent&o o
tratamento médico de DAE ¢ seriamente comprometido (Divers & Peek, 2008). Similarmente,
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esta abordagem, pode ser também utilizada no complemento ao tratamento pré ou poés
cirurgico (Fecteau et al., 1999; Trent, 2004).

Embora alguns aspetos do tratamento médico sejam importantes, como complemento
ao tratamento cirargico, quando usados sozinhos, a sua probabilidade de resolver o DAE é
muito baixa, inferior a 5% (Trent, 2004).

Recentemente, a acupuntura tem sido proposta como um método de tratamento
médico para a DA, mas ndo ha ainda muita experiéncia com esta técnica (Divers & Peek,
2008).

2.6.2 - Tratamento cirurgico

A abordagem cirurgica € a forma de tratamento mais comum e com melhores
resultados obtidos (Divers & Peek, 2008; Radostits et al., 2007). Seja qual for a técnica
utilizada, o principal objetivo consiste na realizacdo de laparotomia, com recolocacdo do
abomaso na sua posi¢do anatomica e consequente fixacao a parede abdominal - abomasopexia
(Andrews et al., 2008). Estas técnicas cirurgicas, tém a vantagem acrescida em relacdo ao
rolamento, pois estdo vocacionadas para a prevencdo de recorréncia do deslocamento
(Radostits et al., 2007).

Vaérias técnicas cirdrgicas sdo descritas para a correcdo de DAE entre elas,
omentopexia paralombar direita, abomasopexia paralombar esquerda, abomasopexia
paramediana direita, abomasopexia percutanea cega e toggle-pin (Divers & Peek, 2008;
Fecteau et al., 1999; Guard, 2002). As técnicas mais comumente utilizadas sdo as duas
primeiras (Radostits et al., 2007), por permitirem a reposicdo do abomaso mais proximo da
sua posicao fisioldgica e serem ambas realizadas com o animal em estacdo. A omentopexia
permite, ainda, que o médico veterinario execute a técnica sozinho, sem que seja necessario
recorrer a algum tipo de ajuda (Divers & Peek, 2008; Radostits et al., 2007).

Outras duas técnicas tém ganho aplicabilidade, por ndo haver necessidade de realizar
laparotomia: sdo rapidas de executar e sd@0 menos dispendiosos, apesar das varias
complicagdes que tém surgido (Divers & Peek, 2008; Guard, 2002, Radostits et al., 2007).
Refiro-me a abomasopexia percutanea cega e a sutura por toggle-pin — procedimentos
cirargicos minimamente invasivos. Esta ultima, permite ainda a descompresséo e identificar o

caracteristico odor do abomaso (Divers & Peek, 2008). Ambas sdo realizadas na éarea
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paramediana direita, no entanto, a localizacdo exata da sutura ndo é conhecida (Constable,
2012).

Perante um caso de DAD, a cirurgia deve ser realizada com a maior urgéncia
possivel (Fecteau et al., 1999; Guard, 2002), por duas razdes: porque, nalguns casos, 0 DAD
progride rapidamente para VA e porgue a cirurgia € menos efetiva na correcao de torsdo do
que numa simples dilatacdo (Andrews et al., 2008). A técnica cirurgica mais indicada para
estes casos é a omentopexia paralombar direita, no entanto, pode ser utilizar a técnica de
abomasopexia paralombar direita, mas so para corrigir 0s casos em que o animal seja incapaz

de permanecer em estacdo (Constable, 2012).

Ap0s a correcdo topogréafica do abomaso, deve haver supervisdo do animal, com o
intuito de verificar a ingestdo alimentar e de averiguar o enchimento ruminal, como forma de
impedimento fisico de nova ocorréncia, bem como incentivar a motilidade gastrointestinal
(Divers & Peek, 2008). Assim, padrGes normais de ingestdo permitem a correcdo espontanea

de alcalose e hipoclorémia (Guard, 2002).
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3 - Analise granulométrica

Um adequado tamanho da particula da dieta é um ponto importante para a
formulacéo de ragéo (Heinrichs & Kononoff, 2002a, 2002b).

Com o objetivo de analisar o tamanho das particulas dos varios componentes da
dieta, foi desenvolvido a Penn State Particle Separator (PSPS). Este € um método manual,
simples e eficaz, baseado num outro método laboratorial complicado, criado pela Sociedade
Americana de Engenheiros Agricolas (American Society of Agricultural Engineers - ASAE),
0 Standard S424, validado ha varios anos. (Heinrichs, 1996; Lammers et al., 1996). Contém
cinco crivos de tamanhos diferentes de poro e uma bandeja no fundo, de forma a separar as
particulas em seis fracbes (Lammers et al., 1996). Para além de volumoso e imovel
infelizmente é impraticavel nas exploracfes (Heinrichs & Kononoff, 2002b). Por estas razdes,
surgiu a PSPS, com a finalidade de mimetizar o complexo método laboratorial (Heinrichs &
Kononoff, 2002b).

Lammers et al. (1996) descrevem a primeira PSPS, como uma metodologia
simplificada, fruto de uma investigacdo da Universidade do Estado da Pensilvania (EUA).
Constituida por trés caixas de plastico, duas caixas semelhantes a crivos (caixas perfuradas) e
uma caixa sem poros, servindo de tabuleiro de fundo (Heinrichs, 1996). As caixas sao
empilhadas, segundo uma disposic¢éo sequencial vertical: crivo com maior diametro de poros
em cima (caixa superior), seguida da caixa de crivo com menor diametro de poros ao centro
(caixa do meio) e no fundo, a caixa que ndo possui qualquer tipo de orificios (Heinrichs,

1996). Como é representado na figura 5.

Caixa Caixa Caixa
Superior do meio Inferior

Figura 5. Penn State Particle Separator (PSPS) de 3 caixas (adaptado de Amaral-Phillips
etal., 2010).
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Esta metodologia tem a capacidade de separar as particulas da dieta em trés classes
granulométricas, atraves da sua retencdo, nas caixas, de acordo com o seu tamanho. Assim,
particulas com tamanho superior a 19,05 mm (0,75”), ficam retidas na caixa superior,
particulas cujo tamanho ¢ compreendido entre 7,87 mm (0,31”) e 19,05 mm (0,75) ficam
retidas na caixa do meio e particulas de dimensdes inferiores a 7,87 mm (0,31”) culminam na
caixa que nao possui orificios. As percentagens de peso recomendadas, de retencdo de
particulas para cada uma das caixas, para amostras de TMR, devem estar de acordo com a
tabela 1 (Heinrichs, 1996).

Tabela 1. Recomendacdo das percentagens de peso a reter por caixa, para amostras de TMR
(Heinrichs, 1996).

Caixa Tamanho do poro Tamanho da particula TMR

Caixa Superior 19,05 mm (0,75”) maior que 19,05 mm (0,75”) 6al1l0%

de 7,87 mm (0,317)

30 a 50%
2 19,05 mm (0,75 aotm

Caixa do meio 7,87 mm (0,31”)

Caixa Inferior menor que 7,87 mm (0,317) 40 a 60%

O método PSPS tem grande aceitacdo por parte dos produtores e nutricionistas por
ser de utilizacdo simples, apresentacao rapida dos resultados, utilizacdo da amostra tal e qual
como distribuida, sem que seja necessario qualquer tipo de tratamento das mesmas, e permite
a sua repetibilidade. Além destas vantagens, é portéatil e de baixo custo, quando comparado
com outras técnicas (Maulfair, 2011). Todavia, a separacdo do tamanho das particulas é em
menor numero de classes granulométricas, quando comparado com outras técnicas
disponiveis para o efeito. E uma técnica manual e quanto ao teor de humidade, se a amostra
tiver menos de 45% de MS, ou seja se o teor for superior a 55% de humidade, a amostra néo ¢
distribuida com precisdo pelas diferentes caixas (Heinrichs & Kononoff, 2002b; Maulfair,
2011).

Apesar da exequibilidade deste método na exploracéo, o fator humano pode induzir a
uma margem de erro significativa, tornando estes resultado Uteis, apenas numa avaliacdo

qualitativa das ragOes (Maulfair, 2011).
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3.1 - Aplicabilidade nos animais

Esta separacdo, segundo a retencdo em cada caixa, permite uma avaliacdo visual
quantitativa da distribui¢cdo do tamanho das particulas, podendo assemelhar-se a classificagcdo
de fragmentos de acordo com rimen. As particulas acumuladas no crivo superior, ou seja,
particulas de maiores dimensdes, tendem a dispor-se na parte superior do rimen (McDonald,
2006) e sdo elas as responsaveis pelo incentivo a atividade de ruminacgdo. Isto, porque a
ingestdio de MS desta classe granulométrica, € conhecida como sendo positivamente
relacionada com a mastigacdo e producédo de saliva (Kononoff & Heinrichs, 2002b; Waldner,
et al. 2009). A quantidade retida no crivo inferior identifica a porcdo da dieta (TMR) que é
moderadamente digerivel. Enquanto que a caixa do fundo acolhe as particulas que estdo
prontamente digeriveis, podendo deixar o ramen e seguir 0 percurso natural da ingesta
(Waldner, et al. 2009).

3.2 - Importancia do tamanho da particula

As vacas leiteiras requerem uma granulometria adequada para manter a sua funcao
ruminal saudavel (Heinrichs & Kononoff, 2002a, 2002b). Particulas forrageiras de menor
granulometria, podem induzir ao aumento de consumo de MS (Stokes, 1997). Assim,
particulas finamente moidas, floculadas, extrusadas e/ou muito molhadas, vdo permitir o
aumento da superficie de contacto, aumentar a fixacdo e o ataque microbiano, maior rutura
das células vegetais e acelerar 0s processos fermentativos no rimen, quando comparados com
particulas ndo processadas ou secas, mesmo se a sua composicao quimica for idéntica (Bacha
& Villamide, 2010; Radostits et al., 2007). No entanto, se a reducdo do tamanho de particulas
for demasiada, afeta negativamente o tempo de ruminacdo e a producédo de saliva, o que tem
tendéncia para diminuir o pH ruminal (Heinrichs & Kononoff, 2002a). Contrariamente, o
aumento da granulometria, ou seja dietas que contenham maior quantidade de particulas com
dimensGes superiores a 19 mm, vdo proporcionar uma maior atividade de mastigacdo e
aumentar também o comportamento de escolha alimentar (Heinrichs & Kononoff, 2002a;
Stokes, 1997). Pelas razdes expostas, uma dieta, que contenha particulas de tamanhos
extremamente finos ou de grande amplitude ndo é recomendado (Heinrichs & Kononoff,
2002a). De acordo com Amaral-Phillips et al. (2002) a mistura ideal deveria evitar que 0s

animais pudessem expressar comportamentos alimentares seletivos e que cada porcdo de
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alimento contivesse a mesma propor¢do de conteddo forrageiro e de concentrado. Caso tal
proporcéo ndo aconteca, a dieta consumida é muito diferente daquela que originalmente tinha
sido formulada (Heinrichs & Kononoff, 2002a), o que propicia a desequilibrios metabdlicos.

Pode-se assim afirmar que, a forma fisica dos ingredientes da dieta é tdo importante
COmo a sua composicao quimica, pois esta vai determinar o tempo e o grau de fermentagdo no
rumen. A oferta de forragem adequada, com o suficiente tamanho de particulas, é necessaria
para manter a boa dindmica do rimen e prevenir DA (Doll et al., 2009).

A preocupacdo com o tamanho da particula, a ser distribuidos aos animais, deve
comecar, logo, na operacdo de corte da forragem, tendo em conta o grau de maturacdo da
planta, ao momento em que é colocado nas manjedouras. A forma como € realizado o corte
inicial pode estar relacionada com o tipo de silo, se vertical ou horizontal. Todos e quaisquer
movimentos da forragem ou silagem, durante colheita, armazenamento, mistura do TMR ou
sistemas de distribuicdo, vdo causar algum grau de reducdo do tamanho da particula
(Heinrichs et al., 1999). Uma vez que tais procedimentos sdo necessarios, torna-se impossivel
a sua eliminacdo do sistema (Heinrichs et al., 1999), pelo que se deve acautelar estes

procedimentos.

3.3 - Importancia da fibra na dieta

As dietas altamente fermentesciveis no rimen, ajudam a maximizar a producao
leiteira, mas conduzem a distdrbios metabolicos como o DA, em consequéncia da depressdo
de matéria seca e digestdo de fibra, devido a falta de tamanho de particula (Heinrichs &
Kononoff, 2002). A fibra é definida como o constituinte predominante das paredes celulares
vegetais e que, quando fermentada por microrganismos presentes no rimen € encarada como
uma fonte energética (Van Soest, 1994, citado por Jung, 1997).

A forma fisica da fibra € imprescindivel para as atividades de mastigacdo, ruminacao
e secrecdo salivar (Bach & Calsamiglia, 2006). Fibra com comprimento superior a 1 c¢cm
promove a mastigacdo e secre¢do salivar, o que ajuda a neutralizar os acidos produzidos
durante a digestdo ruminal, funcionando como um tampéo e elevando o pH (Beauchemin &
Yang, 2005)

Se uma dieta possuir uma adequada distribuicdo do tamanho das particulas, é de
extrema importancia analisar outro parametro, o teor de NDF. O teor de NDF de um alimento
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¢ caracterizado pela quantidade de material da parede celular (celulose, hemicelulose e
lenhina) e é inversamente proporcional ao consumo de matéria seca (Bianchini et al., 2007,
Van Saun & Heinrichs, 2008). Alimentos, cujo NDF é elevado apresentam um menor
potencial de ingestdo, no entanto se houver processamento dos mesmos, COmo por moagem, 0
seu potencial pode aumentar (Van Saun & Heinrichs, 2008).

Segundo Mertens (1997), a fracdo NDF ndo aferia propriedades fisicas da fibra como
o0 tamanho das particulas ou densidade, que influenciam a dindmica de fermentacdo ruminal.
Assim, foram desenvolvidas duas terminologias, a eNDF e a peNDF. O eNDF (effective
Neutral Detergent Fiber) é caracterizado pela capacidade do alimento em substituir a
forragem de modo a que a percentagem de gordura no leite seja mantida. Enquanto o peNDF
(physically effective Neutral Detergent Fiber) esté relacionada com as propriedades fisicas da
fibra, principalmente o tamanho das particulas, que influenciam a atividade de mastigacdo
(Mertens, 1997) e possibilita a formacdo de bom ambiente ruminal (Kononoff, 2005). Zebeli
et al. (2006) afirmam que peNDF é o procedimento mais eficaz para avaliar o consumo
adequado de fibra em dietas destinadas a vacas leiteiras.

A determinagdo da peNDF, segundo Yang e Beauchemin (2006), para silagem e/ou
TMR pode ser obtida pela multiplicacdo da soma da propor¢do das particulas retidas nas
peneiras de 8 e 19 mm da PSPS, pelo teor de NDF, com base da MS, da dieta.

E importante, que as dietas destinadas a vacas de alta producdo, contenham fibra
suficiente para evitar distirbios na saude animal (Mertens, 1997), mas sobretudo, que
possuam peNDF, de forma a aumentar o tempo de mastigacéo e ajudar a minimizar casos de
acidose ruminal subaguda — SARA, como resultado do aumento de pH ruminal (Yang &
Beauchemin, 2006; Yang & Beauchemin, 2009; Zebeli et al., 2006). No entanto, esta ainda
por definir qual o contetdo peNDF que deve conter a dieta das vacas leiteiras (Yang &
Beauchemin, 2006), uma vez que o NRC (2001) ndo fornece valores de referéncia, devido a
falta de um método standard validado, que permita a sua medigdo (Zebeli et al., 2006).
Todavia, refere que a dieta destes animais deve conter no minimo 25% de NDF (na MS),
sendo 19% deste NDF de origem forrageira (NRC, 2001).

Nos casos em que a dieta apresenta uma granulometria baixa e uma reduzida
concentracdo de peNDF dietética, esta pode ser aumentada através da incorporagdo de maior
guantidade de forragem, e com aumento do comprimento das particulas de origem forrageira
(Beauchemin & Yang, 2005). Havendo um aumento mais significativo de peNDF, quando ha

aumento do comprimento das particulas de origem forrageira. Contudo o0 aumento, por si so,
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do tamanho de particulas de origem forrageira ndo é suficiente para excluir a possibilidade de
desenvolver acidose (Yang & Beauchemin, 2009). Tornando-se, deste modo, necessario
proporcionar uma dieta com uma adequada quantidade de forragem, sem esquecer o
parametro NDF, e equilibrada em F:C, de modo a suprimir as necessidades produtivas dos
animais.
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I1. Objetivos

Perante a visualizacdo macroscopica da dieta distribuida na manjedoura, constatei, na
condicdo de estagiaria, haver diferencas no tamanho das particulas e na incorporacdo da
quantidade de fibra, nas diferentes exploracdes. Parecia ainda, que nestas mesmas exploracoes
havia uma discrepancia no nimero de afecdes, dando especial atencdo a quantidade de DA
existentes. Neste sentido, achando pertinente a investigacdo dos efeitos da granulometria, na
prevaléncia de DA, centrei como objetivo principal, determinar se existe relacdo entre o

tamanho das particulas da dieta e a ocorréncia de DA.

A fim de alcancar este objetivo, pareceu-me importante definir alguns objetivos
especificos, para uma melhor concretizagdo deste trabalho:

- Determinar o limite minimo do tamanho da dieta, a partir do qual ha maior
probabilidade de ocorrer DA;

- Determinar e comparar o tamanho médio das particulas da dieta das trés
exploracGes leiteiras;

- Determinar se ha alteracdo do tamanho das particulas nos dias precedentes ao DA,

- Determinar a prevaléncia de DA de acordo com o numero de lactacéo;

- Determinar ao fim de quanto tempo, p6s parto, se observa a maioria dos DA; e

- Observar a presenca de doengas concomitantes com o DA.
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I11. Material e métodos

1. Caracterizacdo da amostra

Neste estudo foi estabelecida uma amostra por conveniéncia, constituida por trés
exploracGes de bovinos leiteiros. Foram aferidos um total de 1007 animais, da raca Holstein-
Frisia.

As exploragOes situam-se na regido de Lisboa e Vale do Tejo, mais especificamente
na area da Grande Lisboa (concelho de Loures) e Peninsula de Setdbal (concelho da Moita).
Em cada uma delas foi mostrado interesse, por parte do proprietario, na inclusdo da sua
explora¢do no estudo dos “Efeitos da granulometria na prevaléncia de deslocamento de
abomaso” e por isso, foi obtido o seu consentimento de participagdo nesta investigagéo.

Da amostra total de 1007, 490 animais pertencem a exploracdo do concelho da Moita
e 517 as duas exploracbes do concelho de Loures, particularizando: 210 de uma e 307 de
outra. A cada uma das exploragdes leiteiras foi atribuida uma letra (A, B e C), ou seja a letra
A & exploracéo do concelho da Moita e a letra B e C as localizadas no concelho de Loures,
respetivamente. O nimero de lactacbes, da amostra global, varia entre a 12 e a 92 E de
salientar, porém, que destes animais que estavam sob observacdo, foram diagnosticados 15
DA (i.e. casos). Procedeu-se, ainda, a uma selecdo aleat6ria do grupo de controlo, com igual
namero de animais, ou seja 15 bovinos, aos quais ndo foi diagnosticado DA. Para o grupo de
controlo foram utilizados 0s mesmos critérios do grupo casos: 0S animais apresentavam o
mesmo numero de lactaces e dias de pds-parto. Considerando a amostra de 30 animais.

Nestas exploracfes a alimentacdo dos animais é assegurada pelo método de unifeed
(racdo completa ou Total Mixed Ration). A principal fonte de forragem, nestas exploracfes é
a silagem de milho, que ronda entre os 22 e 24 Kg/vaca/dia. A quantidade de palha é de 1 a 2
Kg/vaca/dia. Em anexo sdo apresentadas as férmulas nutricionais das trés exploraces (Anexo
AeB).

Assim sendo, o objeto de estudo desta investigagdo ndo foram apenas as vacas, mas

também a andlise da distribuicdo da sua alimentacao.
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2. Caracterizacdo do material

Esta experiéncia tem como base um conjunto de trés caixas empilhadas — PSPS de
dois crivos e um fundo. O didmetro dos poros do crivo superior é de 19,05 mm (0,75”), o do
crivo inferior é de 7,87 mm (0,31”) e a ultima caixa, tabuleiro de fundo, que serve como base
de recolha, logo sem poros, permitindo a separacdo da amostra em trés classes

granulométricas. Conforme demonstrado nas figuras 6, 7 e 8.

0leleleta® 4 e : :

S — . . " n
Figura 6. Caixa superior com Figura 7. Caixa do meio com Figura 8. Caixa ou tabuleiro
poros de 19,05 mm (fotografia poros de 7,87 mm (fotografia do fundo, sem poros
original do autor) original do autor) (fotografia original do autor)

Outro instrumento necessario para a realizacdo desta experiéncia, foi uma balanca
digital, para apurar o peso em gramas, das particulas retidas em cada uma das caixas. Bem
como uma folha de registo, onde era anotado esta mesma gramagem, para além do

diagndstico de DA. Um exemplar da folha de registo encontra-se no apéndice A.

3. Colheita e processamento das amostras

Esta investigacdo decorreu ao longo de trés meses, entre o final do més de janeiro e 0
final do més de abril de 2013. Numa primeira fase, era recolhida a amostra de alimento
distribuido aos bovinos, em cada uma das exploracGes, procedendo-se posteriormente ao

processamento desta, seguido do registo dos valores obtidos.

Assim, apds o processo de mistura e distribuicdo da dieta (TMR) era recolhida
aproximadamente 1 Kg, pelos produtores, com o intuito de ser representativa da distribuicéo.
A recolha era realizada antes das vacas iniciarem a sua ingestdo, com o intuito de evitar que
houvesse selecdo alimentar por parte dos animais. A amostra era acondicionada numa luva de
plastico de palpacéo rectal, sem ser fechada, para que ndo houvesse o risco de fermentagéo e
consequentemente a deterioracdo da amostra.
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E de salientar, porém, que a frequéncia da distribuicdo variava consoante as
exploracGes. No caso das exploracdes do concelho de Loures, a distribuicdo era feita de forma
diéria, apenas com uma distribuicdo e uma recolha. J& no caso da exploragdo da Moita era
necessario recolher duas amostras, visto que a distribuicdo ocorria duas vezes por dia (manha
e tarde). Cada uma das amostras era identificada com a data e no caso da exploracdo da Moita

era, ainda, especificado o periodo de recolha, manhd ou tarde, conforme figura 9.

Figura 9. Luva identificada com a data e periodo
correspondente a recolha de TMR (fotografia original do autor)

J& numa segunda fase, realizava-se 0 processamento da amostra, recorrendo-se ao
método de separacdo pela PSPS, depois de reunido um ndmero significativo de amostras,
nunca ultrapassando trés dias apds a recolha da mesma, a fim de garantir que as propriedades
ao nivel fisico ndo sofriam alteracfes. Era assegurado que as caixas estavam empilhadas, de
acordo com o protocolo de utilizacdo da PSPS de Heinrichs (1996), e sobre uma superficie
plana (Anexo C). De seguida era transferido o conteddo da luva para a caixa do nivel
superior. Depois, fez-se deslizar, horizontalmente, a bateria de crivos numa mesma direcéo,
durante cinco vezes seguidas, rodando depois um quarto de volta. Este procedimento era
repetido sete vezes, perfazendo um total de oito seéries, cada uma composta por cinco
movimentos. Dito isto de outra forma, cada amostra era submetida a quarenta movimentos de
vai e vem, rodando a bateria de crivos um quarto de volta, sempre no mesmo sentido, a cada
cinco movimentos. Nao houve nenhum movimento vertical, durante o processamento das
amostras.

O contetdo retido em cada caixa foi pesado e registado individualmente. O calculo

de percentagem de particulas por caixa, foi realizado, pela forma de proporcionalidade direta
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(Anexo C, tabela C1). Para terminar o processo, as caixas eram limpas, ficando prontas para
analisar a amostra seguinte, e assim sucessivamente.

Perante um DA, era registado o dia em que fora diagnosticado (pelo médico
veterinario), o nimero da vaca, i.e. 0 numero que permite a identificacdo da mesma, o nimero
de lactacOes, os dias de pds-parto, o lado para o qual ocorria 0 deslocamento, assim como
presenca ou auséncia de doencgas concomitantes e a sua identificacao.

Toda a informac&o recolhida, tanto ao nivel da alimentagdo retida em cada uma das
caixas, como a ocorréncia de DA, foi registada em folhas de papel, para posterior tratamento
de dados. Um exemplar destas folhas de registo pode ser observado no apéndice A.

O célculo de peNDF foi realizado de acordo com Yang e Beauchemin (2006), mas

segundo os valores médios retidos em cada uma das caixas.

De forma a garantir a viabilidade deste estudo, a formulacdo e composicdo da dieta

dos animais permaneceu inalterada durante o seu decorrer.

4. Analise estatistica

Para avaliar se existia uma relacdo de maior prevaléncia de DA, de acordo com o
namero de lactacOes, realizou-se um teste de qui-quadrado de independéncia. Para avaliar se
existia diferencas significativas entre o tamanho médio da dieta por exploracdo, realizou-se a
ANOVA de Welch, uma vez que ndo se verificou o pressuposto de homogeneidade de
variancias (Apéndice B, tabela B4).

Efetuou-se um modelo de regressao logistica para avaliar os fatores de risco
inerentes ao deslocamento de abomaso. A variavel resposta (dependente) resulta da
classificacdo dicotomica em caso (animal com DA) e controlo (animal sem DA). Foi utilizada
como variavel preditiva o tamanho médio da dieta, estimada pela média ponderada das
fracOes retidas em cada uma das caixas, no dia e nos 3 dias precedentes & ocorréncia de DA,
de acordo com o critério de temporalidade de Hill (1965). A exponenciagédo do coeficiente do
modelo resulta no indicador Odds Ratio (OR) que se traduz na chance de ocorréncia do DA
por unidade de variavel preditiva. Os OR calculados sdo apresentados com um intervalo de
confianca de 95% (IC 95%). Assim, se OR fosse superior a 1 era constituido como fator de
risco, se fosse inferior a 1 era considerado fator protetor, mas caso o OR fosse igual a 1 ou 0
IC 95% compreender o valor 1 ndo h& uma associacao entre as variaveis, ou seja a associagao
ndo € estatisticamente significativo. Os possiveis efeitos de multicolinearidade foram
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avaliados com os VIF, tendo-se observado que as variaveis ndo eram colineares (Apéndice C,
tabela C4).

A anélise estatistica dos dados foi realizada utilizando o programa SPSS 20.0 para o
Windows e considerou-se como significativos os efeitos com p-value <0,05.
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1VV. Resultados

1. Deslocamento de Abomaso

Como foi referido no capitulo anterior, o diagndstico do DA tinha por base o exame
clinico, realizado pelo médico veterinério. Este exame clinico, compreendia a auscultagéo,
percussdo, auscultacdo com percussao e palpacdo rectal.

Durante o decorrer desta investigacao estiveram sob observacdo 1007 animais, dos

quais resultaram 15 casos DA, de 3 exploracGes diferentes (tabela 2).

Tabela 2. Ocorréncia de DA nas diferentes exploracdes e ocorréncia de DA a esquerda e a direita,
com as respetivas percentagens.

Exploracio  Total vacas Total de DA :ﬁp’?ﬁa‘égg DAE %DAE DAD % DAD
A 490 13 2,65 10 7692 3 23,08
B 307 1 0,33 1 100 0 0
C 210 1 0,48 1 100 0 0
Total 1007 15 - 12 - 3 -

A Tabela 2 mostra a ocorréncia de DA nas diferentes exploragdes, assim como a
distribuicdo das duas formas da doenca, DAE e DAD, com as respetivas percentagens. E de
salientar a diferenca de prevaléncia de DA entre a exploragdo A e as duas restantes
explorac@es, estas ultimas bastante semelhantes. Na exploracdo A foram diagnosticados 13
DA, dos quais 10 a esquerda (76,92%) e 3 a direita (23,08%). Ja nas exploracGes B e C
diagnosticou-se 1 caso de DA, sendo ambos, & esquerda. A conclusdo deste estudo, foram
diagnosticados 12 DAE (80,0%) e 3 DAD (20,0%).

O grupo em estudo compreende duas primiparas, seis vacas em 22 lactacdo, trés
vacas em 32 lactacdo, trés vacas em 42 lactagdo e uma vaca em 5?2 lactagdo, conforme esta
representado na figura 10, escala a azul. Como forma de avaliar a prevaléncia de DA no
numero de lactacdes, foi realizada a frequéncia relativa, representada com a escala a vermelho
nesta mesma figura. Contudo, neste estudo as diferengas entre as frequéncias relativas ndo
foram estatisticamente significativas ( XZ (4)=2,167; p =0,815) (Apéndice D, tabela D2).
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Deslocamentos de Abomaso segundo o0 numero de lactacGes
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Figura 10. Frequéncia absoluta (azul) e relativa (vermelho), em percentagem,
da ocorréncia de DA, por nimero de lactacdes.

Para além do numero de partos foi também importante averiguar a ocorréncia de DA, nas
semanas apos o parto. A figura 11A ilustra, sob a forma de frequéncia relativa acumulada em
percentagem, a ocorréncia de DA ao longo das semanas que se seguiram ao parto e mais
detalhadamente para as primeiras seis semanas pos-parto, na figura 11B.

Assim, ao fim da primeira semana, ou seja, nos primeiros sete dias, 6,7% dos animais
apresentaram DA (n=1). Da primeira para a segunda semana houve um aumento significativo
da ocorréncia de DA, representando 46,7% (n=7), totalizando, por isso, no final deste periodo
53,3%. Entre 0 15° e 0 21° dia, foram diagnosticados DA a mais 20,0% dos animais (n=3).
Deste modo, ao fim de trés semanas ap6s o0 parto, 0 nimero ja ascendia aos 73,3%. Ao
completar as 4 semanas, ndo havendo ocorréncia desta patologia durante esta ultima, a
percentagem permaneceu inalterada. No decorrer da 5% semana houve evidéncia de mais 6,7%
de casos (n=1), perfazendo 80,0%. Ao colmatar as seis semanas apds o parto, a percentagem
ndo diferia da semana anterior, por ndo haver nenhum diagndstico desta patologia a
acrescentar. Os restantes casos de DA, ou seja 20% (n=3), s6 foram diagnosticados
posteriormente as sete semanas de pds-parto, i.e. foram diagnosticados ao 158°, 181° e 412°

dia de lactacéo.
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Distribuicdo no nimero de semanas de pds-parto de vacas com DA
(Frequéncias acumuladas)
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Figura 11. Funcdo cumulativa relativo a ocorréncia de DA nas semanas ap0s o parto.
A- Ao longo de 59 semanas pds-parto; B- Pormenorizado, ao longo de 6 semanas pos-parto.

Muitas das complicacBes associadas ao parto ou pos-parto, sdo as principais
percussoras para 0 desenvolvimento de doencas concomitantes ao DA. Na figura 12 esta
representada a prevaléncia destas doencas, mas é importante ressalvar que apenas as vacas
com DAE expressaram doengas concomitantes. Deste modo, tal como é possivel verificar
nesta mesma figura, a 58,3% (7/12) dos bovinos deste estudo ndo foi diagnosticado nenhuma
patologia adjacente, enquanto 41,7% (5/12) apresentavam doenca concomitante, sendo que
33,3% (4/12) padeciam apenas de uma afecdo, enquanto os restantes animais, ou seja, 8,3%

(1/12) dos animais padecia de duas afecGes, aliado ao DA.
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Presenca vs. auséncia de doencas concomitantes
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Figura 12. Representacédo grafica da prevaléncia de doengas concomitantes
e respetivo nimero de afecdes (frequéncia relativa, n=12).
Na figura 13 séo indicadas as afecOes diagnosticadas. A retencdo placentaria é a
afecdo que apresenta maior expressividade neste estudo, sendo que a cetose, a indigestdo, a
metrite puerperal e o parto gemelar sdo complicacBes que apresentam um igual nimero de

prevaléncia.

Prevaléncia de doencas concomitantes

Cetose

Indigestao

Ret. Placentaria
Metrite Puerperal

Parto Gemelar

0 1 2 3

Figura 13. Prevaléncia de patologias anteriores, posteriores ou aquando o diagnéstico do DA.

2. Analise Granulométrica

No que diz respeito a analise granulométrica das particulas alimentares, a utilizacdo
PSPS permite analisar a sua distribuicdo, em cada uma das explora¢fes em estudo. Assim,
esta distribuicdo é apresentada sob a forma de diagrama de quartis (Figura 14). Permite
também observar a diferenca entre os valores obtidos e os valores recomendados por
Heinrichs (1996).
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Figura 14. Comparagéo da estatistica descritiva da distribui¢do do tamanho das particulas
obtidas, nas diferentes exploragdes, com as recomendacdes de Heinrichs (1996), ambos
expressos em percentagem, para cada uma das caixas.

A distribuicdo granulométrica permite avaliar onde existe uma concentracdo de
maior numero de particulas e assim demonstrar qual a caixa que retém maior quantidade de
alimento. De acordo com a figura 14, a distribuicdo granulométrica varia bastante de
exploracdo para exploracao. A exploracdo A apresenta uma pequena variacao de amplitude do
tamanho das particulas, independentemente do tamanho dos poros do tabuleiro. Na
exploracdo B é observado o contrério, ou seja, a maior variacdo de amplitude do tamanho das
particulas.

Verifica-se que a exploracdo A é a que apresenta uma menor percentagem de
retencdo de particulas de tamanho superior a 19 mm e por conseguinte a que apresenta a
percentagem mais elevada de retencdo de particulas de tamanho inferior a 8 mm.
Apresentando-se deste modo, como a exploracdo que distribui a alimentagdo mais triturada.

A alimentacdo na exploracdo B é, entre todas, a que apresenta os valores mais
variados, i.e. a diferenca entre os extremos é maior em relacdo as outras exploracgdes,
nomeadamente na caixa superior e na inferior. Nesta exploracdo verifica-se uma grande
dispersdo do tamanho das particulas superiores a Q3 na caixa superior, € 0 mesmo acontece
com a caixa inferior, mas desta vez em relacdo a dispersdo do tamanho das particulas
inferiores a Q1.

O alimento distribuido na exploracdo C é o que apresenta, em qualquer uma das

caixas, uma distribuicdo alimentar mais préxima da distribuicdo normal.
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Em nenhuma das exploracfes se observa a totalidade da distribuicdo das amostras,
compreendida nos valores recomendados por Heinrichs (1996). Mais ainda, na exploracao B,
as particulas de tamanho superior a 19 mm nunca estiveram compreendidas nos valores

percentuais recomendados.

A realizacdo da ANOVA, permite concluir que existem evidéncias de que pelo
menos duas das exploracdes, apresentam diferencas estatisticamente significativas no que se
refere ao tamanho medio das particulas da dieta ( F(2,245) = 145,018; p < 0,001) (Apéndice
B, tabela B5). Por sua vez, a utilizagdo do método de comparagGes multiplas (Apéndice B,
tabela B7) permite a especificacdo de que as diferencas se verificam entre o tamanho médio
das particulas entre a exploracdes A e B (p < 0,001) e A e C (p < 0,001), mas ndo entre as

exploraces B e C (p =0,578).

De acordo com a figura 15, verifica-se que a explora¢do A possui um tamanho médio
das particulas da dieta de 8,53 mm (SEM = 0,45), enquanto a exploracdo B apresenta 11,58
mm (SEM = 1,65) e a exploracdo C, 11,34 mm (SEM = 1,38). Assim, a exploracdo A é aquela
que apresenta uma dieta ligeiramente mais processada, i.e. distribui aos bovinos, uma dieta

com menor tamanho de particulas.
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Figura 15. Comparagdo da distribuicdo do tamanho médio das particulas da
dieta das diferentes exploragdes (output do SPSS).
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Adicionalmente, como forma de completar a informacéo das exploracdes, através da
utilizacdo do método de Yang & Beauchemin (2006), foi determinado o peNDF. Este € obtido
pela multiplicagdo da soma das propor¢es médias das particulas retidas nas peneiras de 8 e
19 mm da PSPS, pelo teor de NDF, com base da MS, da dieta. A analise da tabela 3 permite

observar os valores, em percentagem, de NDF e peNDF.

Tabela 3. Célculos da quantidade, em percentagem, de peNDF,
presente na dieta de cada uma das exploracdes

Exploracdio  Médias® NDF peNDF
A 0,41 27,53 11,41
B 0,48 40,00 19,33
C 0,51 40,00 20,50

Nota. Médias® - soma das proporgdes médias das particulas retidas
nas peneiras de 8 e 19 mm da PSPS

3. Efeitos da granulometria na prevaléncia de Deslocamento de Abomaso

Na tabela 4, observa-se os efeitos estatisticamente ndo significativos do tamanho

médio, nos diferentes dias na probabilidade de desenvolver DA (p > 0,05).

Tabela 4. Probabilidade de ocorrer DA, nos dias anteriores,
em funcéo do tamanho médio das particulas da dieta

OR p-value
Tamanho Médio no dia do diagnéstico de DA 1,455 0,412
Tamanho Médio 1 dia antes do diagnostico de DA 0,185 0,219
Tamanho Médio 2 dias antes do diagnéstico de DA 1,072 0,918
Tamanho Médio 3 dias antes do diagnéstico de DA 1,64 0,539

Contudo como ilustra a figura 16, observa-se uma tendéncia para quanto menor o
tamanho médio da dieta maior a probabilidade de ocorrer DA. O dia que antecede ao
diagnostico do DA é aquele, em que se observa um maior efeito do tamanho médio na
probabilidade de desenvolver DA, seguidos dos dias anteriores (dois e trés dias antes do

diagndstico de DA). Menor efeito do tamanho médio da dieta na probabilidade de
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desenvolver DA é observado no proprio dia do diagnostico. A auséncia de significancia
estatistica, pode ser devida a baixa poténcia do teste estatistico face a reduzida dimensao da

amostra (n=15) (Apéndice E).
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Figura 16. Probabilidade de ocorrer DA, em fungdo do tamanho médio das particulas da dieta,
com representacgdo das linhas tendenciais de acordo com os dias (output do SPSS).
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V. Discussao

O DA, é uma patologia que tem aumentado a sua incidéncia, desde o primeiro caso
descrito em 1950, tornando-se, por isso, huma desordem comum nas exploracdes leiteiras
(Van Winden, 2002). Vérios estudos indicam que a recuperacdo dos animais com esta doenca
tem um elevado impacto econémico (Bartlett et al., 1995). Ao longo dos anos, tem-se
procurado clarificar e esclarecer quais os fatores de risco que mais contribuem para o

desenvolvimento desta patologia.

Tanto quanto se sabe, tendo em conta a bibliografia examinada, parece ndo haver
estudos que relacionem o DA com a granulometria da dieta distribuida aos bovinos leiteiros.
Assim, com este trabalho, pretendeu-se investigar se existia relacdo entre o tamanho das
particulas da dieta e a ocorréncia de DA. Para tal, foi estudada uma amostra de 30 bovinos,
constituida por dois grupos: 15 animais com DA e 15 animais sem DA, ap6s o primeiro parto,
recorrendo a PSPS de dois crivos, que permite a separacdo da dieta em trés classes

granulométricas.

O aperfeicoamento das técnicas de diagndstico nos Gltimos anos, assim como o
maior nimero de ocorréncias, permitiram que Constable (2012) afirmasse que o DAE é mais
comum do que o DAD. Estas mesmas conclusbes podem ser retiradas da presente
investigacdo, uma vez que os resultados apontam para uma prevaléncia de 80% de DAE e 0s
restantes 20% de DAD. Contudo, apesar de se ter verificado este predominio de DAE, a
percentagem ndo foi tdo expressiva como os resultados de Fecteau et al. (1999), que
demonstram uma prevaléncia de 85 a 96%, em relacdo a outras doencas do abomaso. Uma
possivel explicacdo para a percentagem encontrada neste estudo ndo estar compreendida no
intervalo mencionado, pode estar relacionada com o reduzido nimero de animais estudados,

pois em amostras pequenas, um Unico animal tem uma grande expressao percentual.

O facto de os resultados apontarem para uma maior prevaléncia de DA na segunda
lactagdo, pode expressar uma “realidade figurada”. O nimero absoluto de DA indica maior
prevaléncia a segunda lactagdo, mas quando realizada a frequéncia relativa, deparamo-nos
com uma prevaléncia crescente nas Ultimas lactagGes. Tal estd de acordo com o descrito na
literatura por Constable et al. (1992) (citado por, Van Winden & Kuiper, 2003), Trent (2004)
e Wolf et al. (2001), que referem um maior risco para o desenvolvimento desta doenga, com 0

avancar da idade produtiva. No entanto, neste estudo as diferencas entre as frequéncias
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relativas ndo foram estatisticamente significativas. A ocorréncia de um ndmero significativo
de DA na segunda lactacdo, leva a que seja colocada a hipétese de se tratar de influéncia

genética, pois o progenitor era 0 mesmo em dois dos animais.

Relativamente ao periodo mais critico de ocorréncia do DA, verificou-se uma maior
prevaléncia nas semanas seguintes ao parto, o que vai de encontro ao reportado por Radostits
et al. (2007). E possivel chegar a esta conclusdo pois, a maior concentracdo de ocorréncias
surgiu no decorrer da segunda semana pos-parto, com uma expressdo de 46,7%. Ainda neste
estudo foram obtidos 53,3% dos casos de DA nas duas primeiras semanas pos-parto, 73,3%
ao fim de quatro semanas e 80,0% ao terminar as seis primeiras semanas poOs-parto. Estas
percentagens ficaram um pouco aquém do que foi referenciado por Trent (2004) em que séo
aceites percentagens de 57%, 80%, e entre 85 a 91%, ao fim de duas, quatro e seis semanas

pos-parto, respetivamente.

Neste estudo, ainda durante o registo dos DA, foi observado que apenas os DAE
eram acompanhados de doencas concomitantes. Tal é evidenciado pelos 41,7% de DAE
acompanhados com outras doencas, sendo que 8,3% sofriam de duas afe¢des. Embora a
percentagem de casos com mais de uma afecdo, para além do DA, seja ligeiramente abaixo
dos 13% verificados por Geishauser (1995), o valor de doencas adjacentes ao DA, é inferior a
53,6%. E possivel que esta diferenca de valor se deva ao subdiagndstico de doencas
concomitantes, pois na impossibilidade de realizar um painel bioquimico, provavelmente
houve doengas que ndo foram diagnosticadas.

Ja o facto de ndo haver uma grande discrepancia na prevaléncia das diferentes
doencas, deve-se, por um lado, a amostra ser pequena e por outro sé cerca de metade estar
relacionada com doencas do trato reprodutivo. Nao sendo, por isso corroborada a hipotese de

que a cetose seja das doengas mais comuns em DAE (Radostits et al. 2007).

Tendo em conta que os custos da alimentagdo tém uma grande influéncia nos custos
de producdo de uma exploracdo leiteira, e que estes se mantém praticamente fixos,
independentemente da produtividade alcancada, é preciso que a alimentacdo seja rentabilizada
ao maximo (Bolton & Vanderlin, 2011; Lawrence & Strohbehn, 1999). Para que tal aconteca,
em cada uma das exploracOes existe uma empresa de nutricionistas especializada em atender
as necessidades das vacas e a0 mesmo tempo a minimizacdo dos custos de alimentagéo, sendo

portanto responsaveis pela formulacdo da dieta dos animais.
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Embora a composicéo quimica seja de extrema importancia, € de salientar que outros
fatores tém um forte peso na dieta dos animais, como por exemplo, a composicao fisica, que
compreende o tamanho médio, forma ou densidade da dieta.

Quanto ao estudo efetuado, no que diz respeito a distribuicdo granulométrica, em
nenhuma das exploracGes se observa que a totalidade da distribuicdo das amostras esteja
compreendida nos valores recomendados, para 0 TMR, de Heinrichs (1996). No entanto, é a
exploracdo B que apresenta a maior percentagem de valores de distribuicdo obtidos fora dos
valores recomendados. Esta apresenta uma retencao elevada de particulas superiores a 19 mm
e um valor mais baixo de particulas com dimensdes entre 8 e 19 mm. Estes valores podem ser
justificados pela ordem de carregamento do misturador, uma vez que, por conveniéncia,
devido a disposicao da exploracdo, a pessoa encarregue de preparar a dieta utiliza a seguinte
ordem de carregamento: concentrado, palha e por ultimo silagem. Durante o processo de
mistura, as particulas estdo sujeitas a influéncias direcionais. Por esta razdo, aquando do
carregamento devem ser colocados os ingredientes mais leves e de maiores dimensdes em
primeiro lugar, pois tendem a ter um movimento ascendente, enquanto os alimentos mais
densos em segundo, por terem movimentos descendentes e assim obter-se-& uma dieta 0 mais
homogeénea possivel (Behnke, 2005). Portanto, se a mistura ndo for corretamente efetuada as

particulas de maior dimensédo ndo sdo suficientemente processadas.

As particulas de maiores dimens@es, no rimen, sdo dispostas na por¢do de material
fibroso, ou seja, ficam como que a flutuar sobre os restantes estratos, enquanto as particulas
mais pequenas e de alta densidade sdo encontradas juntas com o material liquido (Radostits et
al. 2007). Deste modo, os valores exibidos na figura 14, permitem afirmar que os animais da
exploracdo A tendem a formar uma camada mais “estreita” de material fibroso e uma camada
mais “alta” de material prontamente digerivel, quando comparado com as explora¢des do
concelho de Loures.

No geral, os resultados indicam a existéncia de variabilidade, no que se refere ao
tamanho médio das particulas, entre as diferentes exploragdes. Estas diferencas sdo mais
sentidas da exploracdo A para a B e da A para a C, mas ndo tanto na comparagdo da
exploracdo B e C. Embora a exploracdo B e C possuam a mesma composicdo quimica (pois
tem a mesma empresa gestora), diferenciando-se apenas na localizacdo e na forma de
carregamento do misturador. Contudo, a forma como € carregado o misturador na exploracdo
B, parece ndo ter exercido influéncia no tamanho medio das particulas, mostrando por isso,

ser idéntico ao da exploracdo C. O tamanho médio das particulas foi obtido através da média
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ponderada. Esta forma de calculo permite obter um resultado mais preciso, pois cada parcela é
a multiplicacdo da fracdo retida em cada caixa pelo valor médio de particulas nela contida. O
resultado subsequente é uma estimativa da dimenséo das particulas.

Est4 demonstrado que a duracdo do tempo de mistura também influencia o tamanho
das particulas, de tal forma que o tempo ideal de mistura é cerca de 5 minutos, apés a adicao
do dltimo ingrediente no misturador. Assim, se houver excesso de mistura, ha uma
diminuicdo do tamanho das particulas e com isso deixa de haver uma disponibilidade de fibra
longa da dieta (Linn, 2013). O que acontece nas exploracOes estudadas, relativamente ao
tamanho médio das particulas, € que a dieta distribuida é mais processada na exploracédo A, do
gue nas restantes. Provavelmente este excesso de mistura da dieta deve-se ao facto da pessoa
encarregue de preparar a alimentacdo das vacas se afastar, mesmo que por curtos periodos de
tempo, de junto do misturador.

Este trabalho veio confirmar o que inicialmente se tinha pensado existir, ou seja, uma
ligacdo entre o tamanho macroscopico da dieta e 0 nimero de afe¢bes metabdlicas existentes
nas diferentes exploracdes, nomeadamente DA. Assim, tendo em conta essencialmente o
tamanho médio da dieta e 0 DA, esta investigacdo permitiu estabelecer uma relagdo entre o
tamanho médio da dieta distribuida aos bovinos e a quantidade de DA. Esta analise torna-se
possivel pois estamos perante valores mensuraveis. Desta forma, a exploracdo A é a que
apresenta uma dieta mais triturada, com uma média de 8,53 mm de tamanho médio de
particulas e uma percentagem de DA na ordem dos 2,65%. Tal contrasta com as restantes,
uma vez que a exploragdo B apresentou um tamanho médio de 11,58 mm e uma expressao de
0,33% de DA, ja a exploracdo C exibiu 11,34 mm de tamanho médio das particulas e 0,48%
de ocorréncia de DA. Desta forma este estudo mostra haver uma tendéncia para as particulas
de maiores dimensbGes, como as das exploragdes B e C, conduzirem a uma menor
probabilidade de desenvolver DA, devido a problemas granulométricos.

De acordo com McDonald et al. (2006) a dimensdo das particulas alimentares
distribuidas, pode condicionar o transito gastrointestinal, de forma a este ser mais ou menos
acelerado. Esta velocidade depende principalmente da composi¢do do alimento ingerido e,
consequentemente, das camadas de estratificacdo formadas no rimen e reticulo. A ingesta
permanece neste(s) compartimento(s) gastrico(s) o tempo necessario até ser reduzida a
trés/quatro mm, tamanho que permite a sua passagem através do orificio reticulo-omasal
(McDonald et al,. 2006; Radostits et al. 2007). Perante particulas dietéticas de menor

dimensao, o alimento ingerido permanece pouco tempo no rumen, fazendo com que os AGV
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produzidos nas camadas inferiores passem diretamente para 0 abomaso, sem que Sejam
absorvidos pelo ramen (Goff, 1999). A presenca de AGV no abomaso tem demonstrado
reduzir a contractibilidade deste (Breukink, 1991, citado por Goff, 1999), levando a um
episodio de hipomotilidade, o que favorece a acumulacdo de gases. Esta pode ser uma
explicacdo para o sucedido na exploracdo A, no sentido em que existe um maior nimero de
DA quando o tamanho medio de particulas distribuidas é menor, em comparacdo com as

outras duas exploracdes.

Segundo Mertens (1997) o peNDF esta relacionado com a concentracdo da fibra
(propriedade quimica) e tamanho das particulas (propriedade fisica). Nas exploracGes de
Loures, o valor de peNDF foi diferente, pois embora possuissem o mesmo valor de NDF,
diferiam no tamanho das particulas, dai terem sido obtidos valores diferentes de peNDF para
cada exploracdo. Os valores de peNDF apresentados nas trés exploragfes sdo bastante
distintos, sugerindo que o0s bovinos pertencentes a exploracdo A tém a disposicdo uma fibra
fisica efetiva mais reduzida, possuindo assim um efeito de fibra longa pequeno. De acordo
com Melendez e Risco (2006) a falta de forma fisica leva a reducdo da atividade de
mastigacdo, enchimento ruminal, motilidade e formacdo do estrato ruminal superior, bem
como ao aumento da concentracio de AGV no rimen. E de referir que tudo isto pode afetar a
etiologia da DAE. A exploracdo que apresenta um peNDF mais baixo, € aquela que
demonstra uma maior prevaléncia de DA. Mais uma vez, é a exploracdo A, que de acordo
com a bibliografia consultada, estava mais susceptivel para a ocorréncia de uma maior
quantidade de DA, o que efetivamente se confirma através da maior prevaléncia. No entanto,
ha que ter em conta que 0 NRC (2001), ndo define os valores “ideais” de peNDF, ndo sendo
possivel afirmar, que esta exploracdo esta fora do que seria expectavel, sendo apenas, para ja,

uma mera mensuracao.

Apos a analise estatistica, embora ndo se tenha observado um efeito
estatisticamente significativo, quando comparados animais ao quais foi diagnosticado DA,
com outros que ndo apresentaram a doenca, € evidenciado uma tendéncia para quanto menor o
tamanho médio da dieta maior a probabilidade de ocorrer DA. Esté referenciado que um
excesso de mistura, ou seja, tamanho médio das particulas reduzido, pode contribuir para a
ocorréncia de doengas metabolicas (Van Saun & Heinrichs, 2008). Nesta investigacdo
constatou-se que o dia anterior ao diagnéstico de DA é aguele que demonstra uma tendéncia

de importancia acrescida em relagdo ao tamanho das particulas e a probabilidade de
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desenvolver DA. De seguida, os segundos e terceiros dias antecedentes ao diagndstico de DA,
mostraram-se relevantes ainda que nao houvesse uma margem significativa entre ambos. Pelo
contrério, o dia que parece ter menor importancia para a ocorréncia de DA, € o préprio dia.
Estes resultados séo coerentes com o tempo de digestdo dos bovinos. Conforme referido
anteriormente, o tempo de digestdo depende da composicdo alimentar, mas aquando do
diagnostico, o tempo necessario para 0 processamento ruminal do alimento do proprio dia,
ainda ndo fora suficiente. Da mesma forma, a quantidade de gas existente, também néo
permite a ocorréncia de DA. Sendo portanto, mais relevante o tamanho das particulas
dietéticas ingeridas nos dias anteriores. Assim, o dia que parece contribuir com uma maior
influéncia para a ocorréncia de DA, de acordo com a granulometria, € a dieta ingerida no dia

anterior.

No entanto, estes valores sdo0 meramente descritivos, por isso o facto de estar

3

referenciado “uma tendéncia” ndo permite tirar nenhuma elagdo, a ndo ser a comparacao
destas trés exploracGes. Devido a homogeneidade das médias, dos casos e controlos, aliado ao
facto da quantidade de DA ocorrentes, durante o periodo de investigacdo, ser de 15 pode ser
justificativo da auséncia de significancia estatistica.

Assim desta forma, apesar de existir uma tendéncia, a hipdtese de que a
granulometria é um fator de risco para o desenvolvimento de DA ndo se pode verificar,

E de referir ainda que um dos objetivos iniciais, a determinacdo do limite minimo do
tamanho da dieta a partir do qual havia maior probabilidade de ocorrer DA, ndo foi

concretizado, pois a amostra fora insuficiente.

Tendo em conta todas estas descobertas, ainda que apenas tendenciosas, sera
importante, aquando da realizacdo do TMR, ter em atencdo o tamanho médio das particulas,
devendo ser executada uma analise granulométrica. A PSPS ¢ desta forma uma ferramenta
atil, pois permite examinar e obter os resultados da avaliacdo da dieta de forma rapida e no
local, facultando uma estimativa quantitativa do tamanho da particula e o valor de peNDF,
que esta presente no alimento dos animais. Deste modo, uma amostragem periodica da dieta
distribuida, permite ao produtor controlar e, se necessario ajustar determinados

procedimentos, acautelando assim problemas nutricionais.
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LimitacOes do estudo e sugestdes para investigagdes futuras

Ao terminar o periodo estipulado para a realizacdo deste estudo, uma vez que a caixa
fora emprestada, ficaram em evidéncia algumas lacunas, entre elas, um reduzido ndmero de
casos de DA.

Uma vertente que poderia ter comprometido seriamente esta investigacdo € a recolha
de amostras da dieta, no sentido em que esta era feita a cada distribuicdo de comida. A nao
recolha, como foi observado, apesar de ndo ter impacto no estudo dos dias precedentes ao
DA, acabou por influenciar a caracterizacdo do tamanho da particula distribuida pela
exploragdo. Outro facto importante esté relacionado com o método de recolha, uma vez que o
alimento era distribuido e s6 depois coletado. Assim, aquando da recolha da amostra da
manjedoura poderiam ser menosprezadas particulas de menor tamanho, por facilmente
poderem escapar da méo, ndo entrando por isso na contabilizagéo final da amostra.

Além destas limitacdes, o presente estudo, pelo seu caracter inovador, deparou-se

com a dificuldade de haver pouca informacéo disponivel, no ambito da discusséo.

Tendo em conta as limitagdes expostas, sentidas ao longo do desenrolar deste
trabalho, torna-se possivel apresentar uma série de sugestdes para eventuais trabalhos futuros.

Perante uma amostra reduzida de casos de DA, o ideal seria prolongar o tempo de
estudo e/ou abranger maior quantidade de exploracdes, de forma a obter uma maior
variabilidade nos tamanhos médios de particulas.

Quanto a recolha de amostras, em vez de ser coletada @ méo, poderd passar pela
colocacdo de uma caixa na manjedoura, antes da distribuicdo da comida, e recolhé-la logo
apos a mesma.

Considero, também, pertinente a utilizacdo da PSPS de trés crivos e um fundo, com o
crivo de 4mm, de forma a permitir uma avaliacdo mais precisa das particulas de reduzidas
dimensbGes no TMR. Pois, estudos recentes indicam que neste crivo ficam retidas porcoes
alimentares principalmente de origem forrageira, que frequentemente possuem elevado teor
de fibra, sendo assim mais precisa a estimativa de peNDF em vacas leiteiras de alta producao
(Heinrichs & Kononoff, 2013). A Universidade do Estado da Pensilvania disponibiliza, ainda,
uma folha de calculo que permite determinar o tamanho médio da particula com o respetivo
desvio padrdo. Além disso, como forma de eliminar a margem de erro humano, no

processamento da amostra e uniformizar o processo de separacdo das particulas, o ideal seria
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sujeitar as amostras a uma agitacdo de, pelo menos, 1,1 Hz com um comprimento de
movimento de 17 cm (Heinrichs & Kononoff, 2002b).

Em suma, seria de todo o interesse que esta investigacdo tivesse continuidade para
que fosse possivel ampliar e aprofundar os conhecimentos sobre os fatores de risco

subjacentes a esta doenca, que ainda ndo estdo totalmente esclarecidos.
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V1. Conclusao

A investigacdo realizada pretendia averiguar se a granulometria teria algum efeito
sobre a ocorréncia de deslocamento de abomaso, em bovinos de elevada producao leiteira. Tal
partiu de uma constatacdo da discrepancia do tamanho macroscopico da dieta e da diferenca
de afegGes entre trés exploragdes.

A composicdo nutricional de uma dieta e a forma como é distribuida, sdo
considerados fatores importantes na sustentabilidade da exploracdo, pois € repercutida no
bem-estar dos animais, na performance reprodutiva, assim como nas doengas que dela possam
advir. Se algum destes elementos ndo for tido em conta pode refletir-se numa reducdo do
nivel de producéo leiteira e no aumento os encargos econémicos.

Nesta investigacdo foram encontradas evidéncias que um menor tamanho médio das
particulas, pode potenciar o desenvolvimento de DA, principalmente na dieta colocada a
disposicdo dos bovinos leiteiros nos trés dias antecedentes. E que as exploracdes que
distribuem um tamanho médio de particulas inferior, também, tém maior probabilidade de
encontrar esta patologia no seu efetivo.

As distribuicOes da dieta parecem um pouco desajustadas dos valores recomendados.
Ainda assim, sdo evidenciados através dos dados obtidos, pequenos erros de maneio, no dia-a-
dia, que se podem tornar cruciais no desenvolvimento de DA.

Esta dissertacédo, pelo seu caracter inovador, deve ser encarada como a descoberta da
evidéncia do tamanho médio das particulas no desenvolvimento de DA. Porém, estudos
futuros sdo necessarios, de forma a confirmar se a granulometria, também, poderd ser

considerada um fator de risco para a ocorréncia de DA.
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Apéndice B - Output do SPSS, relativo ao a ANOVA de Welch referente ao tamanho médio
das particulas das diferentes exploracdes

Explore
Tabela B1 Case Processing Summary
Cases
Valid Missing Total
Exploracéo N Percent N Percent N Percent
A 82 84,5% 15 15,5% 97 100,0%
Tamanho_Médio B 94 96,9% 3 3,1% 97 100,0%
C 72 74,2% 25 25,8% 97 100,0%
Tabela B2 Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Exploracdo Statistic df Sig. Statistic df Sig.
A ,049 82 ,200° 987 82 611
Tamanho_Médio B 131 94 ,000 ,895 94 ,000
C ,063 72 ,200° ,979 72 287
*. This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction
Tamanho_Médio
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/STATISTICS DESCRIPTIVES HOMOGENEITY WELCH

/MISSING ANALYSIS
/POSTHOC=GH ALPHA (0.05).

Oneway

Tabela B3
Tamanho_Médio

Descriptives

95% Confidence Interval for

Mean
N Mean Std. Deviation Std. Error Lower Bound Upper Bound  Minimum Maximum
A 82 8,5300 ,45193 ,04991 8,4307 8,6293 7,65 9,74
B 94 11,5776 1,64893 ,17007 11,2398 11,9153 9,53 16,96
C 72 11,3425 1,37778 ,16237 11,0187 11,6663 8,29 15,27
Total 248 10,5017 1,89039 ,12004 10,2652 10,7381 7,65 16,96
Tabela B4
Test of Homogeneity of Variances
Tamanho_Meédio
Levene Statistic dfl df2 Sig.
30,068 2 245 ,000
Tabela B5 ANOVA
Tamanho_Médio
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 478,485 2 239,242 145,018 ,000
Within Groups 404,185 245 1,650
Total 882,670 247
Tabela B6
Robust Tests of Equality of Means
Tamanho Médio
Statistic® dfl Sig.
Welch 261,727 2 124,316 ,000

a. Asymptotically F distributed.

Post Hoc Tests



Tabela B7 Multiple Comparisons
Dependent Variable: Tamanho_Médio

Games-Howell

() Exploragdo (J) Exploracdo Mean Difference  Std. Error Sig. 95% Confidence Interval
(I-J) Lower Bound  Upper Bound
B -3,04755 , 17725 ,000 -3,4687 -2,6264
A C -2,81250° , 16987 ,000 -3,2178 -2,4072
A 3,04755 , 17725 ,000 2,6264 3,4687
i C ,23505 ,23514 ,578 -,3211 ,7912
A 2,81250° , 16987 ,000 2,4072 3,2178
© B -,23505 23514 578 -, 7912 3211

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.

GRAPH
/BAR (SIMPLE) =MEAN (Tamanho Médio) BY Exploracéo
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Apéndice C - Output do SPSS, relativo aos efeitos da multicolinearidade no dia do
diagnostico do DA e nos trés dias precedentes

REGRESSION
/MISSING LISTWISE
/STATISTICS COEFF OUTS R ANOVA COLLIN TOL
/CRITERIA=PIN(.05) POUT(.10)
/NOORIGIN
/DEPENDENT TipoNum
/METHOD=ENTER TamMédioD0 TamMédioDl TamMédioD2 TamMédioD3
/RESIDUALS DURBIN.

Regression

Tabela C1 /. japles Entered/Removed®

Model Variables Entered Variables Method

Removed

TamMédioD3,
TamMédioDO,

1 . Enter
TamMédioD2,

TamMédioD1"

a. Dependent Variable: TipoNum

b. All requested variables entered.

Tabela C2 Model Summaryb

Model R R Square Adjusted R Std. Error of the  Durbin-Watson
Square Estimate

1 ,298% ,089 -,077 ,52550 ,204

a. Predictors: (Constant), TamMédioD3, TamMédioD0O, TamMédioD2, TamMédioD1
b. Dependent Variable: TipoNum

Tabela C3 ANOVA?
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Regression ,591 4 , 148 ,535 ,711b
1 Residual 6,075 22 ,276
Total 6,667 26

a. Dependent Variable: TipoNum
b. Predictors: (Constant), TamMédioD3, TamMédioD0O, TamMédioD2, TamMédioD1



Tabela C4 Coefficients®

Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients Collinearity Statistics

Model B Std. Error Beta t Sig. Tolerance VIF

(Constant) -1,045 1,314 -, 796 ,435

TamMédioDO -,087 ,115 -,275 -, 754 ,459 311 3,211
1 TamMédioD1 ,385 ,318 ,703 1,211 ,239 ,123 8,146

TamMédioD2 -,016 ,161 -,050 -,097 ,924 ,157 6,367

TamMédioD3 -,112 ,197 -,260 -,567 ,576 ,198 5,056
a. Dependent Variable: TipoNum
Tabela C5 Collinearity Diagnostics®

Condition Variance Proportions

Model Dimension Eigenvalue Index (Constant) TamMédioDO TamMédioD1 TamMeédioD2 TamMeédioD3

1 4,970 1,000 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
2 ,017 17,106 ,22 ,09 ,00 ,05 ,00
1 3 ,010 22,654 ,00 ,56 ,00 ,15 ,03
4 ,002 45,504 ,09 ,00 ,01 43 ,96
5 ,001 70,914 ,68 34 ,99 ,36 ,02

a. Dependent Variable: TipoNum

VI



Apéndice D — Output do SPSS, relativo ao teste do qui-quadrado, da frequéncia relativa de
DA do namero de lactacdes

Chi-Square Test

Frequencies

Tabela D1 N_lact

Observed N  Expected N  Residual

1,00 1 2,4 -1,4
2,00 2 2,4 -4
3,00 2 2,4 -4
4,00 4 2,4 1,6
5,00 3 24 ,6
Total 12
Tabela D2

Test Statistics

N_lact

Chi-Square 2,167°
df 4
Asymp. Sig. ,705
Exact Sig. ,815
Point Probability ,204

a. 5 cells (100,0%) have
expected frequencies less than
5. The minimum expected cell

frequency is 2,4.

Vil



Apéndice E — Output de SPSS, relativo a regressao logistica para a probabilidade de
ocorréncia de DA em funcdo do tamanho médio das particulas da dieta, consoante o dia do
diagnostico e os 3 dias precedentes.

Logistic Regression

Tabela E1 Case Processing Summary

Unweighted Cases® N Percent
Included in Analysis 27 90,0

Selected Cases Missing Cases 3 10,0
Total 30 100,0

Unselected Cases 0 ,0

Total 30 100,0

a. If weight is in effect, see classification table for the total number of cases.

Tabela E2 Dependent Variable Encoding

Original Value Internal Value
caso 0
controlo 1

Block 0: Beginning Block

Tabela E3 Classification Table®”
Predicted
VAR00001 Percentage
Observed caso controlo Correct I
caso 0 12 ,0
Step 0 VARO0001 controlo 0 15 100,0
Overall Percentage 55,6
a. Constant is included in the model.
b. The cut value is ,500
Tabela E4 Variables in the Equation
B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
Step 0 Constant ,223 ,387 ,332 1 ,565 1,250
Tabela E5 Variables not in the Equation
Score df Sig.
TamMédioDO ,201 1 ,654
. TamMédioD1 1,185 1 ,276
Step 0 Variables TamMédioD2 ,642 1 ,423
TamMédioD3 ,297 1 ,586
Overall Statistics 2,395 4 ,664
Block 1: Method = Enter
Tabela E6 Omnibus Tests of Model Coefficients
Chi-square df Sig.
Step 2,476 4 ,649
Step 1 Block 2,476 4 ,649
Model 2,476 4 ,649

VI



Tabela E7 Model Summary

Step -2 Log likelihood Cox & SnellR
Square

Nagelkerke R
Square

1 34,620° ,088

117

a. Estimation terminated at iteration number 4 because parameter
estimates changed by less than ,001.

Tabela E8 Classification Table?
Predicted
VARO00001
Percentage
Observed caso controlo Correct

caso 3 9 25,0

VARO00001 '
Step 1 controlo 4 11 73,3
Overall Percentage 51,9

a. The cut value is ,500

Tabela E9 Variables in the Equation
B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
TamMédioDO ,375 457 672 1 412 1,455
TamMédioD1 -1,685 1,371 1,510 1 ,219 ,185
Step 1% TamMédioD2 ,069 671 ,011 1 ,918 1,072
TamMédioD3 ,494 ,805 377 1 ,539 1,640
Constant 6,730 5,494 1,500 1 221 836,746

a. Variable(s) entered on step 1: TamMédioDO, TamMédioD1, TamMédioD2, TamMédioD3.
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Anexo A — Formula nutricional da exploracdo A

NUTRICAMPQO

Page - 1

3 01- 3

Cédigo  Descrigao 200}02008)8
1 PESO Kg 100,000
28 Proteina Bruta % 22,132
29 Fibra Brula % 10.872
30 Aceites y Grasas Bru % 6.658
31 Ceniza Bruta % 7.042
32 Calcio % 1.050
33 Fastoro Total % 0.542
126 Uni Forrajeras Leche UFL/K 1,045
129 P.DIA. % 9.643
130 P.D.LE. % 14,300
131 P.D.LN. % 16,500
152 Fibra Acido Detergen % 14,000
153 Fibra Neutro Deterge % 27.526
154 Lignina % 3.894
162 Almiddn % 20,000
163 Azucares % 4,048
173 Matéria Seca % 89.923
175 Sodio % 0.380
176 Cloro % 0.338
177 Potasio % 0.939
178 Magnesio % 0.307
179 Equilibrio idnico meq 313,241
215 Densidad % 0,565
250 VITAMINAS 0.5500
251 E672 Vitamina A Ul/Kg 24.062,500
252 E671 Vitamina D3 Ul/Kg 5.500,000
253 25 OH Vitamina D3 UI/Kg

254 Vitamina E (alfatoc) mg/Kg 68,750
256 Betaina mg/Kg

270 OLIGOELEMENTOS 0.5500
277 E5 Mn (Oxido mangan) mg/ 140,267
278 ES Mn (Quelato mang) mg/

279 £6 Zn (Oxido de Zn) mg/Kg 118.800
280 E6 Zn (Quel. de Zn) mg/Kg

283 E4 Cu (Sul.Cupr.pen) mg/K 20,625
305

307

325 ANTIOXIDANTES

326 Antiox. (BHA+Etoxig mg/Kg

327 E321 BHT mg/Kg

328 E324 Etoxiquina mg/Kg

329 E320 BHA mg/Kg

350 DIGESTIVOS

357 Beta-gluc.EC 3.2.1.6 U/Kg

365 Beta-xila.EC 3.2.1.8 U/Kg

375 Alfa-amil.EC 3.2.1.1 U/Kg

385 Subtil. EC 3.4.21.62 U/Kg

395 Polig. EC 3.2.1.15 U/Kg

405 Bacilo. EC 3.4.24.28 U/Kg

415 6-litasa EC 3.1.3.26 FYT/Kg

417 3-fitasa EC 3.1.3.8 FTU/Kg

418 3-fitasa EC 3.1.3.8 PPU/Kg

433 ESTABILIZADORES

434 Sacchar.MUCL 39885 ufc/K

472 E161g Cantaxantina mg/Kg

481 CONSERVANTES

486 AROMATIZANTES

517 Amprolio mg/Kg
User : NUTRICAM quinta-feira, 7 de Margo de 2013

10:48:43
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Anexo B — Formula nutricional das exploracdes B e C

CONSULTA DE MUESTRAS del Labordorio Finca Mouriscade Pagelof 1

% Deputacion LABORATORlO DE
» MOURISCADE

INFORME SIMPLIFI CADD DE MUESTRA DE 00592-PROVIMI 1 BERI A-
CONCENTRADOS,SA

ey

e Ao

Su Referencia: SHENE
Producto: RACION UNIFEED NIR

Resultados expresados en M.S.

lcLAsica
4!
Parametro Analizado m::’;’;do tinidades,

MATERIA SECA 515 | %
PROTEINA BRUTA 165 | %
FIBRA ACIDA. 237 § %
FIBRA NEUTRA. 40.0 | %
CENIZAS. 82 [ %
ALMIDON. 20.3 %

| MATERIA GRASA. a9 | %

informe visade digitaiments por DA Mariz Hermida Ferre. Oweclora a2 Laboratsriie

Decargar Fichero intercambio

ATENCI ON: Ef informe compieto de Iz mueslra esta disponible 2n el Laboratario. Esta pagina NO ES VALIDA como
certiftcado.
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Anexo C - Protocolo de utilizacdo da PSPS de 2 crivos

1 - Empilhar, na vertical, as trés caixas de plastico, na seguinte ordem: crivo com maior
diametro de poros em cima (caixa superior), seguida da de crivo com menor didametro de
poros ao centro (caixa do meio) e no fundo, a caixa que ndo possui qualquer tipo de orificios.

2 - Coloque cerca de 1 Kg de TMR dentro da caixa superior.

3 - Sobre uma superficie plana, fazer deslizar, horizontalmente, a bateria de caixas numa
mesma direcdo, durante cinco vezes seguidas. Ndo deve haver nenhum movimento vertical
durante o processamento. Este processo deve ser repetido sete vezes, de modo a ser obtido um
total de oito séries ou 40 movimentos de vai e vem com a rotacdo da bateria de caixas 1/4 de
volta, depois de cada conjunto de cinco movimentos.

Ver padrdo de agitacdo (crivagem) apresentado na Figura C1.

5
5 5 5 <>
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- | - )
7. 8.

5. 6.

Figura C17. Esquema do processo de separacdo das particulas através do método
PSPS (Heinrichs, 1996).

4 - Pesar 0 material contido sobre cada crivo e o do fundo da bateria de caixas.

(Note-se que o material contido no crivo superior é maior do que 19 mm de comprimento, o material
do crivo inferior tem tamanho compreendido entre 8 e 19 mm e o material que culmina na caixa do
fundo é inferior a 8 mm)

5 - Ver Tabela C1, como proceder ao calculo do peso total e ao calculo de retencdo em
percentagem por crivo.

Record data

Sample Corn silage
Upper sieve 20 grams [a]
Middle sieve 75 grams [b]
Bottom pan 155 grams [c]
Compute total weight and percentages or  Proportion remaining on each pan
Total 250 grams  [d = a+ b+ c] upper sieve %
% under upper sieve 92% e =100 x (b + c)/d] middle sieve 30%
% under middle sieve 62% [f = (100 x c/d)] bottom pan 62%

IThe percentages are cumulative percent undersized. For example, on average, 92% of feed is smaller
than 0.75 inches and 62% of feed is smaller than 0.31 inches.

Tabela C1. Exemplo de calculo do peso total e da percentagem cumulativa de cada crivo
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