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RESUMO

Neste estudo avaliou-se o efeito da administracao
parenteral do cobre na prevencgéo de enfermidades
digitais em bovinos confinados e seu reflexo nos
parénquimas hepatico e renal, utilizando-se 240
animais alocados em quatro grupos de 60 (GlI, GlI,
Glll e GIV). Os Gl e Gll foram constituidos por bo-
vinos com 24 meses e os Glll e GIV por animais
de 12 meses, sendo que o Gl recebeu 100 miligra-
mas de cobre ativo e o GllI 75, ambos por via sub-
cuténea ao inicio do estudo. Os demais grupos fo-
ram utilizados como controle. Foram realizados ain-
da, apés o abate, as dosagens hepética e renais
de cobre e 0 exame histopatolégico dos rins e figado
dos bovinos Gl e Gll. Os GI, GlI, GllI, e GIV tiveram
respectivamente 8 (13,33%), 17 (28,33%), 2 (3,33%)
e 6 (10%) casos de enfermidades digitais, totalizan-
do 33 (13,75%) casos. A ocorréncia de enfermida-
des digitais em bovinos submetidos a aplicagédo de
cobre por via subcutdnea mostrou-se reduzida
guando comparada aos animais ndo tratados. Os
animais na faixa etaria de 24 meses que receberam
aplicag&o de cobre apresentaram maior freqiiéncia
de lesdes digitais do que aqueles com 12 meses,
igualmente tratados. As concentragdes hepaticas
e renais de cobre indicaram niveis de deple¢do, sem
apresentar, no entanto, sinais clinicos de caréncia.

Palavras-chave: cobre, enfermidades digitais,
bovinos.

INTRODUCAO

A bovinocultura nacional, em grande parte
€ explorada de forma extensiva e a reducdo da
idade ao abate dos animais tem sido objeto de muitos
estudos. Fundamentando-se nesse propdésito, pro-
fissionais e proprietarios rurais tem buscado tecni-
ficar as propriedades, garantindo aos criatérios
uma explorag&o mais rentavel (CORREA, 2001).

Dentre os diversos fatores responsaveis
pela baixa produtividade do rebanho bovino ex-
plorado exclusivamente em pastagens tropicais, as
deficiéncias minerais ocupam um lugar de destaque
e constituem uma das principais causas de insu-
cesso (GRUPO MATSUDA, 2002). A caréncia de
alguns desses elementos predispde ao surgimento
de diversas doencas, dentre elas as enfermidades
digitais (CORBELLINI, 1994). Para Silva et al.
(2001a), depois da mastite e alteracdes reprodu-
tivas, as doengas do aparelho locomotor sdo as
causas mais importantes de descarte em proprie-
dades rurais nos paises desenvolvidos.

Segundo Nocek (1993), alguns minerais
sdo fundamentais na formacgéo e na manutencgéo
daintegridade das Ungulas. De acordo com Nicoletti
(2004), o cobre é responséavel pela sintese do cola-
geno, maior componente dos tecidos conjuntivo e
0sseo e pelas reacdes de ligacdo das pontes de
enxofre na sintese da queratina. Rutter (1994) afir-
mou que a nutricdo é um fator de grande relevancia
na etiologia de determinadas enfermidades das
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ungulas. Radostist et al. (2002) acrescentaram que
o cobre tem disponibilidade relativamente baixa para
a maioria das espécies animais. Sua absorcao e
retencdo dependem da férmula quimica sob a qual
o elemento € ingerido, do nivel dietético dos outros
minerais, da presenca de substancias organicas e
da acidez do conteudo intestinal na area de absorcéo.
O cobre tem sido empregado para trata-
mento e prevencédo das enfermidades digitais sob
diversas formas e utilizando-se diferentes protoco-
los. Para o tratamento de bovinos com pododer-
matite, Cunha (2000) utilizou solug&o de sulfato de
cobre a 5% em pedilivio associado a antibioti-
coterapia parenteral, obtendo bons resultados. Silva
etal. (2001c), apGs a remocao cirargica das areas
de necrose do casco utilizaram na ferida, oxite-
traciclina em po, protegendo a lesdo com ban-
dagem. Em seguida aplicaram sobre a faixa prote-
tora, sulfato de cobre granulado e na sequéncia
outra bandagem, alcancando excelentes resultados.
Os objetivos deste estudo foram determinar
o efeito da administracéo parenteral de etilenodini-
trilo tetracetato de célcio e cobre na prevencao de
enfermidades digitais em bovinos mesti¢os, adultos
e jovens, confinados e seus reflexos sobre os niveis
hepaticos e renais, bem como avaliar possiveis
alteracdes histopatoldgicas nesses 6rgaos.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em uma propriedade
rural no municipio de Jatai, GO, entre julho e novem-
bro de 2002, utilizando-se 240 bovinos mesticos
(Zebu x Europeu), com idades entre 12 e 24 meses,
mantidos em regime de confinamento.

Os animais foram distribuidos, aleatoria-
mente, em quatro grupos de 60 bovinos, sendo o
grupo 1 (Gl) constituido por novilhos com 24 meses
de idade, castrados, que receberam uma aplicacéo
de quatro mililitros (100mg) de etilenodinitrilo tetra-
cetato de célcio e cobre?, por via subcutanea, na
face lateral do pescoco, em dose Unica, ao inicio
do experimento. O grupo 2 (Gll), denominado con-
trole foi constituido pela mesma categoria animal
gque receberam volume equivalente de soro fisio-
I6gico?. No grupo 3 (GlII) foram alocados animais
com aproximadamente 12 meses, que receberam
trés mililitros (75 mg) do mesmo principio ativo,
utilizando-se o procedimento adotado no Gl. Os

animais do grupo 4 (GIV), também constituidos por
bovinos com um ano de idade receberam dose
equivalente de soro fisioldgico, obedecendo a
metodologia empregada no GlI.

Durante 112 dias os bovinos foram alimen-
tados em cochos dimensionados criteriosamente
com 50 cm por animal para acesso ao alimento.
Os novilhos que constituiram Gl e Gll receberam,
diariamente, uma alimentacdo a base de cana
triturada ad libitum, 2 kg de milho moido, 2 kg de
sementes de algodéo e 325 gramas de concentra-
do protéico mineral®, cuja concentracao de cobre
era de 507 mg/kg do produto, oferecida em duas
refei¢cbes diarias, com intervalos de 12 horas. Os
bovinos que compuseram Glll e GIV foram sub-
metidos a regime alimentar semelhante ao adotado
para os outros grupos. Disponibilizou-se ainda,
durante todo o periodo experimental, sal comum
moido, composto de cloreto de sddio iodado?, em
cocho coberto para todos os animais.

O diagnéstico das enfermidades digitais
fundamentou-se na avaliagdo clinica dos digitos e
na classificacdo das les6es segundo Greenough e
Weaver (1997). Para atingir este objetivo, os bovinos
foram inspecionados semanalmente e, quando
detectava-se claudicacdo era realizado o exame
clinico especifico dos digitos segundo Dirksen
(1993). Ao realizar o exame digital procedeu-se a
retirada do excesso de matéria organica e de tecido
da sola das Ungulas com rineta suica, para facilitar
a identificacdo das lesdes (SILVA et al., 2002;
FERREIRA, 2003). Eram realizadas, ainda, uma
inspecdo minuciosa, palpacdo, percussdo e mo-
vimentos de flexdo e extensao das articulagbes. As
lesBes identificadas foram anotadas em fichas
individuais, assim como a ocorréncia das mesmas.

Os bovinos Gl e Gl foram abatidos ao final
do experimento. Coletou-se de dez animais de cada
grupo, amostras de figado e rins para exames histo-
patologicos e dosagem de cobre. O processamen-
to histopatoldgico foi realizado no Laboratorio de
Histopatologia do Setor de Patologia Animal da
Escola de Veterinaria da Universidade Federal de
Goias. Ametodologia utilizada constou de fixacao,
seguida pela desidratacao, clarificagdo e inclusdo
das pec¢as em parafina. Na etapa seguinte, as amos-
tras de figado e rins foram seccionadas em microto-
mo rotativo. As laminas obtidas foram coradas pela
técnica de hematoxilina e eosina e a leitura destas
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realizada em microscépio 6ptico (LUNA, 1968).

A concentracdo de cobre nos fragmentos
de figado e rins dos bovinos Gl e Gll foi deter-
minada em espectrofotdmetro de absor¢éo atbmica
com corretor de background, modelo GBC AA932,
conforme Gongalves (1999), no Centro de Pes-
guisas em Alimentos da Escola de Veterinaria da
Universidade Federal de Goias.

A comparacédo da freqiéncia de enfermi-
dades digitais entre bovinos que receberam apli-
cacao parenteral de cobre (Gl e Glll) e os animais
controle (Gll e GIV), assim como entre 0s grupos
de 12 e 24 meses de idade, sem considerar o grupo
ao qual pertencia foi feita pelo teste de Qui-
quadrado (x?), ao nivel de significaAncia (NS) de
5%. As concentracdes de cobre hepético e renais
em Gl e GIl foram submetidas ao teste para veri-
ficacdo de normalidade de Lilliefors, ao NS de 5%,
utilizando-se o programa computacional SAEG. Nas
amostras nas quais se detectou distribuigdo normal
em ambos 0s grupos, tratados e nao tratados
utilizou-se a analise de variancia e o teste T de
“Student” para amostras pareadas (CURI, 1997).
Quando nao se verificou distribuicdo normal da
amostra comparou-se 0s grupos tratado e nao
tratado pelo teste ndo paramétrico de Mann e
Whitney ao NS de 5% (SAMPAIO, 1998).

RESULTADOS

Do total de 240 animais utilizados no estudo,
33 (13,75%) foram acometidos por algum tipo de
enfermidade digital, sendo oito (13,33%) animais
no Gl, 17 (28,33%) no Gll, dois (3,33%) no Glll e
seis (10%) animais no GIV. Houve diferenca sig-
nificativa na ocorréncia de enfermidades digitais
(Tabela 1) entre os grupos que receberam aplicacéo
parenteral de etilenodinitrilo tetracetato de calcio e
cobre (Gl e Glll) e os animais pertencentes aos
grupos controle (Gll e GIV). Observou-se diferenca
significativa na frequéncia de doencas digitais
(Tabela 2) entre os animais de 24 meses (Gl e GlI)
e os de 12 meses (Glll e GIV). As principais lesdes
digitais diagnosticadas (Tabela 3) independente do
grupo ao qual pertenciam foram, laminite dez,
flegméo interdigital oito, dermatite digital cinco,
pododermatite séptica quatro, sola dupla trés,
doenca da linha branca dois e eroséo de taldo um
caso. O total de lesBes digitais corresponderam em
porcentagem, respectivamente, 30,30; 24,24;
15,15; 12,12; 9,09; 6,06 e 3,03.

Assim, pode-se inferir que houve uma ten-
déncia da idade dos animais influenciar mais que
a administracao parenteral de cobre na ocorréncia
de enfermidades digitais.

Tabelal. Ocorréncia de enfermidades digitais em bovinos machos, mesticos na faixa etaria de 12 a 24 meses,
em parénteses freqliéncia esperada, em animais tratados com etilenodinitrilo tetracetato de célcio e
cobre (Gl e GllI) e animais pertencentes aos grupos controle (Gll e GIV) confinados de julho a novembro

de 2002, em Jatai — GO.

GRUPOS Enfermidades digitais Total
Presente Ausente

Tratados (Gl e GlIl) 10 (16,5) 110 (103,5) 120

Controle (Gll e GIV) 23(16,5) 97 (103,5) 120

TOTAL 33 207 240

%°=5,94; p=0,015.

Tabela2. Ocorréncia de enfermidades digitais em bovinos machos, mesticos, em parénteses frequiéncia esperada,
com 24 meses de idade (Gl e Gll) e com 12 meses (Glll e GIV), confinados de julho a novembro de 2002,

em Jatai — GO.
GRUPOS Enfermidades digitais Total
Presente Ausente
24 meses (Gl e GlI) 25 (16,5) 95 (83,5) 120
12 meses (Glll e GIV) 8(16,5) 112 (83,5) 120
TOTAL 33 207 240

%°=10,15; p=0,001.
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Tabela3. Distribuicdo de enfermidades digitais levando-se em consideracao as freqiiéncias absoluta e relativa,
apos o uso parenteral de etilenodinitrilo tetracetato de calcio e cobre em bovinos mesticos, machos, de
12 a 24 meses, de julho a novembro de 2002, em Jatai — GO.
Enfermidades digitais
Laminite Flegméo Dermatite Pododermatite ~ Sola Doenca da Eroséo Total
GRUPO interdigital digital séptica dupla linha branca  de taldo
n° % n° % n° % n° % n° % n° % n° % n° %
Gl 5,00 1 1,66 2 333 1 166 1 166 0 0 0 O 8 13,33
Gll 6 10,0 4 6,66 1 1,66 2 333 1 166 2 333 1 166 17 28,33
Gl 0 0 1 166 1 166 0 0 0 0 0 0 0 O 3,33
GV 1,66 2 333 1 1,66 1 166 1 166 0 0 0 O 6 10,00
[P 10 4,17 8 333 5 2,08 4 167 3 125 2 083 1 042 33 13,75

* Prevaléncia das enfermidades digitais; Gl: grupo composto por bovinos de 24 meses, que receberam aplicacao
parenteral de etilenodinitrilo tetracetato de célcio e cobre; Gll: grupo controle composto por bovinos de 24 meses;
GllI: grupo composto por bovinos de 12 meses, que receberam aplicacdo parenteral de etilenodinitrilo tetracetato

de calcio e cobre e GIV: grupo controle composto por bovinos de 12 meses.

Tabela4. Concentragdes de cobre renal (mg/kg de MS) em bovinos de 24 meses confinados por 112 dias que
receberam 100 mg de cobre ativo por via subcutanea no inicio do confinamento (Grupo I) ou ndo (Grupo
I1), de julho a novembro de 2002 em Jatai — GO.

ANIMAIS Grupo | Grupo Il

1 10,64 9,84

2 16,50 16,31

3 20,00 15,00

4 10,50 5,73

5 18,30 17,12

6 15,70 11,00

7 5,10 8,72

8 6,10 7,73

9 4,73 9,80

10 2,30 14,00

Mediana 10,99 11,53

F =0,0526; T=0,3245; P>0,05.

O teste de Lilliefors quando aplicado sobre
a mensuracgéao da concentracao de cobre hepatico
no grupo tratado, que apresentou mediana 93,5;
indicou distribuicdo ndo-paramétrica, pois D cal-
culado foi de 0,2865, portanto, maior que o D tabe-
lado ao NS de 5% que é 0,2580. No grupo néo
tratado o D calculado foi de 0,2103; ou seja, menor
gue o tabelado. Como o teste para verificagdo da

normalidade da amostra indicou distribuicdo n&o-
paramétrica comparou-se o grupo tratado e o grupo
controle pelo teste de Mann & Whitey, calculando-
se no grupo controle um T igual a 109,50 e no
grupo experimental um T igual a 100,50; valor este
superior ao valor do T tabelado para a comparagéo
de dois grupos com dez componentes cada, que é
78. Dessa forma, ndo houve diferenca entre a con-
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centracdo de cobre hepatico entre os dois grupos.

Avaliando-se as medidas da concentracao
de cobre renal, pelo teste de Lilliefors, no G | obteve-
se um D calculado de 0,1799 e no GlI de 0,1686.
Como o D tabelado neste caso € 0,2580 ambos os
grupos apresentaram valores com distribuigéo
paramétrica. A concentra¢cdo média de cobre nos
rins foi de 10,99 mg/kg de MS para G | e 11,53 mg/
kg de MS para G Il, ndo diferindo estatisticamente
(Tabela 4).

N&o foram observadas diferencas quanto
aos achados histopatoldgicos entre os bovinos que
compuseram os Gl e Gll. No figado dos bovinos
dos dois grupos identificou-se ligeira congestao;
leve degeneracdo gordurosa, mais evidente nas
zonas trés e dois; discreta colangite com predo-
minancia de células mononucleares; infiltrado infla-
matério mononuclear linfoplasmocitario multifocal
e presencga de macréfagos espumosos, mais evi-
dentes na zona trés. Nos rins dos bovinos dos dois
grupos foram observadas degenerac¢éo hidrépica
das células epiteliais tubulares e tubulorrexia;
acidofilia na luz tubular e no espago de Bowmann;
moderado infiltrado inflamatério linfoplasmocitario
multifocal; degeneracéo glomerular e congestao.
As lesBes descritas mostraram pouco ou nenhum
significado clinico.

DISCUSSAO

A ocorréncia de 33 (13,75%) casos de
enfermidades digitais encontra-se dentro do inter-
valo estabelecido por Silva et al. (2001b), que
apontaram uma variagdo de 0,3 a 20% na preva-
Iéncia de tais enfermidades, tanto em rebanhos de
aptiddes leiteira como de corte. Silveira et al.
(1988), trabalhando com bovinos destinados a
produc¢do de carne detectaram uma prevaléncia de
apenas 1,62% de lesdes digitais e relataram que
0s animais destinados a producdo de carne séo
menos predispostos as enfermidades podais do que
os de aptidao leiteira.

E possivel que a diferenca na ocorréncia
de enfermidades digitais entre os grupos que
receberam aplicacdo parenteral de etilenodinitrilo
tetracetato de célcio e cobre (Gl e GllI) e os animais
pertencentes aos grupos controle (Gll e GIV) esteja
relacionada a producgéo de estojo cérneo de qua-
lidade pela acdo do cobre na sintese do colageno
e da queratina (MULLING; LISCHER, 2002 e TARL-
TON;WEBSTER, 2002).

O indice de enfermidades digitais nos
animais que compuseram o Gll (28,33%), apre-

sentou-se proximo aqueles verificados por Molina
et al. (1999) e Silva et al. (2001a), de 30,3% e
29,67%, respectivamente. Nos bovinos que compu-
seram o GIV foi de 10%, valor semelhante ao
encontrado por Pardo e Sturion (1997).

A diferenca significativa na freqiiéncia de
doencas digitais entre os animais de 24 meses (Gl
e Gll) e os de 12 meses (Glll e GIV), provavelmente,
tenha ocorrido pela alteracdo da constituicédo
bioguimica do coxim digital defendida por Raber;
Scheeder (2002). Segundo os autores ocorre uma
mudanca na deposicdo de 4cidos graxos saturados
para &cidos graxos monoinsaturados e um aumento
do tecido adiposo no coxim plantar dos bovinos
durante o crescimento. Esta alteracdo néo ocorre,
proporcionalmente, de forma a adaptar os tecidos
de sustentacgdo do estojo cérneo ao peso do animal.
Fundamentando-se nessas afirmacdes, provavel-
mente os bovinos na faixa etéria de até 24 meses
encontravam-se com maiores chances de desen-
volver algum tipo de enfermidade digital, principal-
mente laminite. Maiores prevaléncias de doencas
digitais em animais puberes também foram relatadas
por Moraes (2000).

Frequéncia relativamente proxima a encon-
trada no presente estudo foi observada por Silva et
al. (2001a) em pesquisa realizada na bacia leiteira
de Orizona, no Estado de Goiés utilizando vacas
de aptiddo leiteira, ocasido na qual encontraram
13,68% de pododermatite séptica. A ocorréncia de
15,15% de casos de dermatite digital, nos bovinos
aqui estudados apresentou-se préximo aos 17,6%
observados por Smits; Frankena (1992) trabalhan-
do na Holanda com vacas leiteiras confinadas em
sistema “free-stall” e aos 13,48% detectados por
Molina et al. (1999). Valores significativamente
maiores, para ocorréncia desta enfermidade foram
encontrados por Souza (2002), de 30,3% casos. A
laminite encontrada nos bovinos do Gl apresentou
ocorréncia de 5%, 0% no Glll e de 1,66% no GIV.
Esses valores foram inferiores aos 10% relatados
por Corbellini (1994), em novilhos confinados. Ja
nos bovinos do GlI, a ocorréncia foi de 10%.

Os resultados das dosagens de cobre nos
fragmentos de figado apresentaram tendéncia ao
estado de deplecao, pois no Gl a mediana obtida a
partir dos valores encontrados foi de 93,5 e no GlI
de 114. J4 para os niveis renais o estado de deple-
¢éo ficou caracterizado, uma vez que tanto o grupo
tratado, quanto controle apresentaram niveis infe-
riores ao estabelecido pela literatura. Porém, as
concentragfes determinadas, provavelmente, ndo
foram suficientes para desencadear sinais clinicos
de deficiéncia. Radostist et al. (2002) afirmaram
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que devido ao fato do figado ser o 6rgédo de arma-
zenamento do cobre, as concentragcfes hepaticas
do elemento indicam mais seguramente o estado
de deplecao que deficiéncia. Recomendaram ainda
determinar a concentracdo de cobre, principal-
mente nos rins por ser mais fidedigna, ja que seus
valores se situam dentro de uma estreita faixa de
variacdo. Acrescentaram que a concentracao he-
pética de cobre em bovinos adultos varia de 100 a
200 mg/kg de MS e no cértex renal entre 12,7 e 19
mg/kg de MS, sendo os primeiros valores indicativos
de deplecdo. Segundo Maas; Smith (1993), as
andlises do teor de cobre no figado, plasma e pélos
permitem verificar de forma discreta, rapida e com
menor risco de erro a deficiéncia de cobre nos
animais domésticos.

Para Fioravanti (1999), as lesBes hepéticas
encontradas a andlise histopalégica do figado dos
bovinos deste estudo sdo comuns em animais
mantidos a pasto.

CONCLUSOES

A ocorréncia de enfermidades digitais em
bovinos submetidos a aplicagdo de cobre por via
subcutdnea mostrou-se reduzida quando compa-
rada aos animais néo tratados.

Os animais de 24 meses que receberam
aplicag&o de cobre apresentaram maior freqiiéncia
de lesdes digitais do que aqueles com 12 meses,
igualmente tratados.

A dose de etilenodinitrilo tetracetato de
célcio e cobre ndo promoveu lesdes histopalédgicas
no parénquima dos 6rgéos estudados.

Digital infirmities in confined bovines: Use of
copper for prevention

ABSTRACT

This study evaluated the effect of parenteral
administration of copper for prevention of digital
diseases in confined bovines, using 240 animals,
divided in four groups of 60 (Gl, Gll, GllI, GIV).
The Gl and GlI were 24-month old and the groups
Il and IV 12-month old bovines; for GI was given
100 milligrams of active copper and for GlII 75 mg,
both by subcutaneous administration in the
beginning of the study. The other ones formed the
control groups. After slaughtering, the hepatic and
renal copper dosage and the histopathologic exams
from the liver and kidneys from the bovines of Gl

and Gll were performed. The Gl, GlI, Glll and GIV
had, respectively, 8 (13,33%), 17 (28,33%), 2
(3,33%) and 6 (10%) cases of digital diseases, in
33 (13,75%) cases. The application of parenteral
active copper was efficient for reduction of the
incidence of digital disease in bovines. The 24-
month old animals that had administered copper
showed higher frequency of foot diseases than the
group of 12-month old, equally treated. The hepatic
and renal concentrations of copper indicated
depletion levels, however, it did not cause clinical
signs of lack of this mineral.

Keywords: copper, digital diseases, bovines
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