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Mastitis consistis one of the main problems of milk production, mainly due to the pro-
duction losses and the rising cost of milk. In case of severe hyperkeratosis, the teat canal
can become an easier barrier for the bacteria to penetrate. The objeSctive of this study
was to assess a phototherapy device construct with LED light for prevention and treat-
ment of teat hyperkeratosis in a dairy cattle herd with high prevalence (35.3% of severe
cases). 60 primiparous cows were used in the preventive experiment and 30 cows with
hyperkeratosis were used in the therapeutic experiment. In both experiments, half of the
cows started to be treated in early lactation using the phototherapy device three times
per week for 6 weeks. The other cows were the controls. Hyperkeratosis was assessed
by scoring and by morphometric analyses of teat images that were taken at baseline and
then weekly for 6 consecutive weeks. In the preventive experiment, more images were
taken later, between 6 and 7 months of the first lactation. Somatic cell counts (SCC) were
performed monthly. In the preventive experiment, the outer diameter of the teat lesions
remained constant in the treated group, whereas cows of the control group showed a sig-
nificant increase at the end of lactation. In the therapeutic groups, no statistical differen-
ces for teat hyperkeratosis variables were seen between groups. However, the incidence
of subclinical mastitis (SCC > 250 cells/mL) during lactation was lower in the treated
group (P<0.05). In conclusion the phototherapy protocol did not prevent the develop-
ment in primiparous or ameliorate previous hyperkeratosis lesions in cows. However,
the prototype was considered useful as an adjunct in preventing the increase in the size
of teat hyperkeratosis lesions and also as a way to reduce subclinical mastitis incidence
in affected dairy cows.
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RESUMO.- As mastites estdo entre as principais causas de
prejuizo para produtores de leite. Em casos graves de hi-
perqueratose, o canal do teto pode se tornar uma barrei-
ra mais facil para que as bactérias penetrem na glandula
mamaria. Os objetivos deste estudo foram avaliar um dis-
positivo fotobiomodulador de LED para tratamento e pre-
vencdo de hiperqueratose de teto e prevencdo da mastite
subclinica em um rebanho de leite com alta prevaléncia de
hiperqueratose (35,3% de casos graves). Foram utilizadas
60 primiparas para o experimento de prevencdo e 30 va-
cas com hiperqueratose para o experimento terapéutico.
Em ambos os experimentos, metade dos animais foram
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tratados com o dispositivo fotobiomodulador trés vezes
por semana, durante 6 semanas. Os outros animais foram
os controles. Imagens fotograficas digitalizadas foram re-
alizadas na avaliagdo inicial e, semanalmente, por 6 sema-
nas consecutivas. Nas primiparas, novas avaliacdes foram
realizadas entre 6 e 7 meses de lactacdo. Para avaliacdo da
mastite subclinica, contagem de células somaticas (CCS)
foram feitas mensalmente. No experimento preventivo, o
didmetro externo das lesdes permaneceu constante nos te-
tos do grupo tratado, enquanto houve aumento no grupo
controle. No experimento terapéutico nido foram observa-
das diferencas estatisticas entre as variaveis de hiperque-
ratose. Contudo, o grupo tratado apresentou menor inci-
déncia de mastites subclinicas (CCS < 250 células/mL) por
lactacdo do que o grupo controle (P<0,05). Em conclusao,
o tratamento nao foi efetivo em prevenir o desenvolvimen-
to ou reduzir lesdes instaladas de hiperqueratose de teto.
Contudo, o uso protoétipo se mostrou util e promissor como
adjuvante na prevencdo do aumento de tamanho das lesdes
de hiperqueratose de teto em primiparas e como forma de
reduzir incidéncia de mastite subclinicas em vacas leiteiras
ja acometidas.

TERMOS DE INDEXACAO: Hiperqueratose de teto, mastite, fotote-
rapia, LED, gado de leite.

INTRODUCAO

O Brasil produziu 29.112.024 mil litros de leite em 2009,
sendo o estado de Minas Gerais o maior produtor do pais
com 7.931.115 mil litros de leite. Este nimero corresponde
a27,2% da produgdo nacional (IBGE 2009). De acordo com
a projecao, a producao de leite deve crescer 1,95% ao ano e
ultrapassar, em 2020, os 37 bilhdes de litros (Brasil 2010).
A producido de leite, como acontece em outros segmentos de
produgido da atual sociedade, é uma atividade cada vez mais
competitiva. Portanto, é importante quantificar e qualificar
os fatores que podem influencia-la, buscando ganhos efeti-
vos na quantidade e qualidade do leite produzido, na tenta-
tiva de suprir a demanda nacional (Coldebella et al. 2004).

As mastites constituem um dos principais problemas
da producdo leiteira, devido principalmente as perdas de
producdo e ao aumento dos custos do leite (Sandholm et
al. 1995). A ocorréncia da mastite, inflamacdo da glandula
mamaria, esta relacionada ao desequilibrio entre a resis-
téncia da vaca, a patogenicidade do agente e o ambiente. A
resisténcia do animal tem impacto direto sobre o desenvol-
vimento da mastite, abrangendo além da imunidade, carac-
teristicas anatémicas dos tetos e Ubere, estagio de lactacao,
numero de partos e adequacdo nutricional (Santos & Fon-
seca 2007).

A hiperqueratose é uma reacdo do canal do teto a alguns
estimulos que provocam o aumento da sua espessura e ru-
gosidade, principalmente pelo acimulo de grandes quan-
tidades de queratina. A agdo mecanica exercida durante a
ordenha é o principal fator desencadeador desta alteragio
(Capuco et al. 1998). Uma pequena quantidade de hiper-
queratose nio parece aumentar o risco de uma infeccdo
intra-mamaria na vaca em lactagio, podendo ser conside-
rada como um beneficio fisiolégico na resposta do teto a
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ordenha. Um grau maior de hiperqueratose esta associado
com o aumento da probabilidade de novas infec¢des intra-
mamarias. A avaliacido da hiperqueratose em rebanhos co-
merciais pode ajudar a identificar ou a resolver problemas
relacionados com o manejo da ordenha, com o meio am-
biente ou com a ordenhadeira (Nein et al. 2003).

Estudos tém demonstrado que a radiacdo tecidual com
fontes de luz com baixa intensidade, como o diodo emis-
sor de luz (LED) de baixa intensidade, na faixa do vermelho
ao infravermelho préximo, pode ser uma estratégia efetiva
para modular a dor e favorecer o processo de cicatrizacdo
tecidual (Lagan etal. 2000, Lucas et al. 2003, Takezaki et al.
2006). Os beneficios do LED e do laser de baixa intensidade
tém sido observados em condi¢des tais como osteoartrite,
radiculopatias, tendinites e, principalmente, no tratamento
de feridas cutaneas em animais (Kana et al. 1981, Soares et
al. 1989, Matera et al. 2003) e em humanos (Corréa et al.
2003, Siqueira et al. 2004).

0 objetivo deste estudo foi avaliar um dispositivo foto-
biomodulador, que se utiliza de LEDs com comprimento de
onda na faixa espectral do vermelho ao infravermelho pré-
ximo, para tratamento e prevencdo de hiperqueratose de
teto em rebanho de leite. Além disso, verificou-se o efeito
uso do dispositivo na incidéncia de mastite subclinica por
meio do monitoramento da contagem de células somaticas
em animais submetidos ou ndo ao tratamento.

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Experimentagio
Animal (CETEA) da Universidade Federal de Minas Gerais, proto-
colo 196/07. O experimento foi realizado no periodo outubro a
novembro de 2010 com um retorno em maio de 2011, em uma Fa-
zenda a 80 km de Belo Horizonte/MG. A propriedade produzia em
média 35 mil litros por dia, com cerca de 1200 vacas em lactagao.
A partir dessa populagdo, foi possivel escolher com consideravel
critério os animais para entrar no experimento.

0 equipamento de ordenha era da marca DeLaval, em linha
baixa, duplo 24/48, com extratores automaticos. A empresa fazia
revisdo programada regularmente, a cada quatro meses, em todo
0 equipamento, conforme descrito no Quadro 1. Todos os funcio-
narios passaram por treinamento na prépria fazenda antes de
comegarem a trabalhar com os equipamentos. Todos os animais
ficavam estabulados em free stall, com controle da umidade e tem-
peratura feita por ventiladores e aspersores. Os locais de ordenha
tinham o piso constantemente limpo e lavados, para evitar acu-
mulo de matéria orgdnica. A remocdo do conjunto de ordenha era
realizada por extragdo automatica, a fim de evitar a sobre orde-
nha. Eram realizadas trés ordenhas diarias, com produc¢do média
de 29 litros de leite/vaca/dia ou 9210 litros/vaca/ano.

Quadro1. Calendario das revisdes do equipamento de ordenha

Tarefas Frequéncia
Verificar o nivel do vacuo Diario
Verificar o nivel de Oleo e Semanal
tensdo de corra da bomba
Substituir os filtro dos mensal

pulsadores e regular o vacuo

Substituir os insulfladores

Troca das mangueiras e outras

partes de borracha do sistema

Revisdo completa em todo equipamento

2500 ordenhas, 40 dias
Trimestral

Quadrimestral
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Inicialmente, com o intuito de se entender a dindmica e a epi-
demiologia da hiperqueratose no rebanho, realizou-se um estudo
observacional visando entender a prevaléncia dessa lesdo em di-
ferentes categorias de vacas, considerando-se os diferentes meses
de lactagdo. Para tanto, dois pesquisadores acompanharam a or-
denha de todas as vacas em um Unico dia, classificando a presenca
de hiperqueratose nos tetos em graus de um a quatro. Utilizou-se
a escala proposta por Mein et al. (2001) sendo grau 1 (normal); a
ponta do teto se apresenta lisa e possui um orificio pequeno; grau
2, a ponta do teto é lisa ou ligeiramente 4spera e apresenta uma
ligeira calosidade em forma de anel, projetando-se a partir do ori-
ficio; grau 3, a calosidade esta em relevo destacado, com superfi-
cie aspera e com camada de queratina de 1-3 mm acima do orifi-
cio; e grau 4, a calosidade apresenta superficie muito dspera com
camada de queratina superior a 4 mm, muitas vezes quebradica.
As avaliagbes seguiram as recomendacdes descritas no Latest
Thoughts on Methods for Assessing Teat Condition elaboradas
pelo Teat Club International (Neijenhuis et al. 2001, Reinemann
s.d.). Posteriormente, as vacas foram classificadas quanto ao nu-
mero de partos e o més de lactacdo, de forma a verificar o efeito
do tempo de exposi¢cdo a acdo da ordenhadeira no aparecimento
e progressdo da hiperqueratose de teto ao longo da primeira, da
segunda e da terceira lactagdo.

Experimento preventivo - Avaliacdo do possivel efeito pre-
ventivo da fototerapia sobre o desenvolvimento da hiperque-
ratose de teto. Com base nos resultados do estudo observacional,
foram selecionadas 60 primiparas em inicio de lactagdo (entre 8 e
78 dias), sem histdrico ou sinais clinicos de qualquer tipo de afec-
¢do mamaria, com todos os quartos funcionais e negativos para a
presenca de mastite clinica pelo teste da caneca de fundo preto.
Tais primiparas foram dividas aleatoriamente em dois grupos de
30 animais, um controle e um tratado.

As primiparas do grupo tratado tiveram o teto cranial esquer-
do submetido a fototerapia, com a utilizagdo do protétipo de fo-
tobiomodulagao registrado no INPI pelo registro P10905068 (Fig.
1). A agdo do protdtipo se baseia na emissdo de luz do tipo LED,
por emissores posicionados em torno do dstio do teto. O teto cra-
nial direito do grupo tratado, apesar de ndo receber tratamento,
também foi avaliado no sentido de verificar um possivel efeito da
fototerapia contralateral. Para tanto, em um periodo maximo de
duas horas apds a ordenha, os animais do grupo tratado foram
contidos em tronco para que o protétipo fosse aplicado por um
periodo de 2 minutos. Este procedimento foi repetido trés vezes
por semana por um periodo de seis semanas (18 aplica¢des). An-
tes de cada aplicagdo, como os tetos chegavam com a solugdo an-

tisséptica, essa solugdo era retirada com o papel toalha e ap6s a
aplicagdo era novamente colocada.

Durante todo o periodo experimental, ambos os grupos per-
maneceram no mesmo lote de vacas, recebendo o mesmo tipo de
alimentacdo e manejo e sendo ordenhados em conjunto nas mes-
mas instalagdes e com o mesmo equipamento. Como medida de
prevencdo de mastite, antes da ordenha, os tetos eram limpos com
solucdo de cloro 1%, feito o teste da caneca de fundo preto, imer-
sos na mesma solugdo de cloro 1%, deixado agir por 30 segun-
dos era retirado com papel toalha e imediatamente era colocado
o conjunto de ordenha. Imediatamente apds a ordenha, os tetos
de todos os animais foram imersos em solugdo iodo glicerinado,
1% de iodo ativo. Como medida de controle, a Fazenda realizava
mensalmente a contagem de células somaticas de todas as vacas
em lactacgdo.

Antes do inicio, durante o experimento, semanalmente por
seis semanas consecutivas, e seis meses apos o final, a extremida-
de distal dos tetos craniais das vacas de ambos os grupos foram
fotografados pelo mesmo pelo mesmo pesquisador, a fim de clas-
sificar a hiperqueratose pelo sistema de escores conforme descri-
to e realizar a morfometria da lesdo.

As fotografias foram obtidas de forma padronizada por meio
de uma camera EOS Rebel XS (Canon, EUA), 10.1 megapixels, com
lente de 18 x 55 mm, a uma distancia constante de 30 cm (man-
tida sempre na lente de 55 mm com o estabilizador e com o foco
no modo automatico). Para se manter a distancia constante até a
lesdo, uma régua metalica dotada de um gabarito de 1 cm? (Figura
2) foi adaptada a base da camera. Em cada tempo, foram realiza-
das duas imagens de boa qualidade por teto avaliado. As imagens
capturadas foram transferidas para um computador pessoal para
serem posteriormente analisados por meio do programa compu-
tacional MATLAB 7.0.1, para obtencdo das areas externas e in-
ternas da lesdo (Fig.2). Este procedimento foi realizado por trés
pessoas independentes e cegas quanto a identificagdo do grupo
ou tempo da imagem analisada.

Experimento terapéutico - Avaliacdo do possivel efeito te-
rapéutico da fototerapia sobre a cicatrizagio da hiperquera-
tose de teto. Para esse experimento foram selecionadas 30 vacas
de segunda lactagdo, que ja apresentavam lesdo de hiperquera-
tose prévia. Com base nos resultados do estudo observacional,
as todas as vacas iniciaram no experimento entre 156 e 256 dias
de lactagdo, quando a lesdo de hiperqueratose ja estava estabili-
zada. De forma semelhante ao experimento II as vacas possuiam
todos os quartos funcionais, sem sinais clinicos de qualquer tipo
de afeccdo mamaria e negativos para a presencga de mastite clinica

Fig.1. Protétipo de fotobiomodulagio (INPI PI0905068). A esquerda, dispositivos em forma de teteira, de trés diferentes tamanhos,
com unidades de LED dispostas em seu interior. A direita, o conjunto montado com o dispositivo em forma de teteira, a bateria e o

carregador.
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Fig.2. Técnica de obtencdo de imagens para mensuracdo da area de hiperqueratose. A direita observa-se o momento da obtencéo da
imagem com camera fixada a régua metalica, que serviu para padronizacdo da distancia. A esquerda, observa-se imagem capturada
mostrando a mensurag¢do das areas interna e externa da hiperqueratose, com auxilio do programa MATLAB 7.0.1. Para calibracao,
utilizou-se uma distancia conhecida entre linhas azuis de 1 cm, que foi gravada em uma aparato de plastico fixado a extremidade

livre a régua.
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Fig.3. Médias e desvios padrdes dos graus de hiperqueratose se-
gundo o niimero de partos e o tempo de lactagdo em vacas da
raga HPB.
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pelo teste da caneca. Estas vacas foram dividas aleatoriamente em
dois grupos de 15 animais, um controle e um tratado.

Durante o experimento foram retirados dois animais, sendo
um animal tratado e outro controle, eles ficaram mais de uma se-
mana em outra ordenha para tratamento de mastites recorrentes.
O tratamento e as avalia¢des foram realizados da mesma forma
que nas primiparas de prevenc¢do, com exce¢do do ultimo tempo
de avaliacdo de seis meses apds o final, ndo realizado neste expe-
rimento.

Analise estatistica. Os dados do estudo observacional foram
tabulados, calculando-se médias e desvios padrdes de acordo
com os diferentes meses de lactagdo, considerando-se separada-
mente categorias de vacas de primeira, segunda e terceira lacta-
¢Oes. Esses dados foram representados em forma de graficos de
linhas para visualizar a evolugdo das lesdes nas diferentes cate-
gorias.

Os dados dos experimentos preventivo e terapéutico foram
tabulados e apresentados em forma de médias e erros padroes.
No caso dos escores para hiperqueratose, verificou-se o efeito do
tratamento em cada tempo por meio do teste de Kruskal Wallis,
seguido pelo teste de Dunn para comparar as médias do teto
tratado (esquerdo) e controle (direito) do grupo controle jun-
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tamente com os tetos esquerdo (controle 1) e direito (controle
2) do grupo controle. Para comparagdo dos diferentes tempos
em cada teto, usou-se do teste de Friedman seguido pelo teste
de Dunn.

Para os dados paramétricos (medidas interna e externa e CCS)
utilizou-se ANOVA inteiramente casualizado para o efeito do tra-
tamento entre tempos e ANOVA em blocos ao acaso para compa-
racdo de tempos em cada teto. Em ambos os casos, comparou-se
médias pelo teste de Tukey. No caso das medidas internas e exter-
nas o valor de cada teto foi representado pela média aritmética
dos trés avaliadores.

Para a comparagdo da incidéncia de mastite subclinica
(CCS>250 células/mL) entre grupos durante o periodo experi-
mental, usou-se o teste exato de Fisher nos dois experimentos.
Quando o teste de Fisher foi significativo, calculou-se a razdo de
chances (odds ratio) e seu intervalo de confianca a 95%. Para to-
dos os testes estatisticos considerou-se um nivel de significancia
de P<0,05.

RESULTADOS

Por meio do estudo observacional, 3964 tetos de 991 vacas
foram examinados, verificando-se uma incidéncia geral de
hiperqueratose nessa populacao de 95,6% dos tetos afeta-
dos, sendo 60,3% com grau 2, 32,1% no grau 3 e 32,2%
com grau 4. As médias e os desvios padrdes dos graus de
hiperqueratose nos diferentes meses de lactagdo nas ca-
tegorias de vacas de primeira, segunda e terceira lactagdo
estao representados na Figura 3.

Quanto ao experimento preventivo, realizado nas pri-
miparas, os valores médios para areas internas e externas
e graus de hiperqueratose dos tetos tratado (esquerdo) e
contralateral (direito) do grupo tratado e os dois tetos do
grupo controle (controles 1 e 2) estdo representados, res-
pectivamente, nas Fig. 4, 5 e 6. Durante a lactacdo dessas
primiparas, as incidéncias de mastite subclinica, caracteri-
zada pela ocorréncia de CCS acima de 250 células, foram
de 19,5% no grupo controle e 19% no grupo tratado, nao
havendo diferenca estatistica entre elas.

Sobre o experimento terapéutico, realizado com as
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Fig.4. Médias e erros padrdes das areas externas de hiperquera-
tose de tetos em primiparas submetidas ou ndo a terapia fo-

tobiomoduladora.
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Fig.5. Médias e erros padrdes das areas internas de hlperquerato-

se de tetos em primiparas submetidas ou nao a terapia foto-
biomoduladora.

vacas de segunda lactacdo, os valores médios para areas
internas e externas e graus de hiperqueratose dos tetos
tratado (esquerdo) e contralateral (direito) do grupo tra-
tado e os dois tetos do grupo controle (controles 1 e 2)
estdo representados respectivamente nas Figuras 7, 8 e
9. Durante a lactacdo dessas multiparas, as incidéncias de
mastite subclinica, caracterizada pela ocorréncia de CCS
acima de 250 células, foram de 46% no grupo controle
e 28% no grupo tratado, havendo diferenca estatistica
(P=0,02) entre elas. O teste de odds ratio demonstrou que
vacas controle tiveram 2,15 (IC 95%: 1,11 a 4,15) vezes
mais chance de apresentar mastite subclinica que as vacas
tratadas.
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Fig.6. Médias e erros padrdes dos graus de hiperqueratose de te-
tos em primiparas submetidas ou ndo a terapia fotobiomodu-
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Fig.7. Médias e erros padrdes das areas externas de hiperquera-
tose de tetos em vacas submetidas ou ndo a terapia fotobio-
moduladora.

DISCUSSAO

Depois de uma consulta aos principais indexadores de ci-
éncias bioldgicas e veterinarias da literatura internacional,
considera-se que este seja o primeiro relato do uso da foto-
terapia por meio de LED com vistas ao controle da hiper-
queratose de teto e da mastite subclinica de bovinos.

A incidéncia geral de hiperqueratose nessa populacdo
foi de 95,6% dos tetos afetados, sendo que mais de um
terco (35,3%) de todos os tetos apresentavam graus 3 e 4,
ou seja, ja apresentavam predisposicdo para ocorréncia de
mastites. Estes resultados sdo elevados, uma vez que estdo
acima do limite aceitavel que é de incidéncia menor que
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Fig.8. Médias e erros padrodes das areas internas de hiperquera-
tose de tetos em vacas submetidas ou nio a terapia fotobio-
moduladora.
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Fig.9. Médias e erros padrdes dos escores para hiperqueratose de
tetos em vacas submetidas ou ndo a terapia fotobiomodula-
dora.

20% para a soma de graus 3 e 4 (Mein et al. 2001). Este
resultado poderia ser inesperado, considerando-se uma
fazenda que possui equipamentos com extratores automa-
ticos com revisao regular (Quadro 1) e adota boas praticas
de manejo, seguindo os 6 pontos de acordo com Natzke
1981, chegando a uma produgdo média de 29 litros/vaca/
dia, ou em média 9210 litros de leite anual. Contudo sabe-
-se que as lesoes de hiperqueratose sdo mais graves princi-
palmente em animais de alta producdo (Blood et al. 1995,
Bristol 1989).

Ao observar a distribuicdo dos graus de hiperqueratose
entre os diferentes meses de lactagio, pode-se apreciar a
evolucdo dessa lesdo durante a lactagdo. Nas primiparas,
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observa-se um aumento crescente nos valores dos escores
médios, que atingem o valor maximo aos 10 meses de lacta-
¢do. No caso das vacas de segunda e terceira lactagdo, ja no
inicio da lactacgdo, os tetos apresentam ja grau 2, havendo
um aumento progressivo até os 4 a 5 meses de lactacio,
quando os valores se estabilizam. Esses resultados foram
fundamentais para verificar a evolugao da hiperqueratose
nas diferentes categorias e para o delineamento dos experi-
mentos de prevencgao e terapia. No caso do experimento de
prevencdo, foram utilizadas apenas vacas de primeira cria,
com o tratamento se iniciando até no maximo 2,5 meses
de lactacdo, antes do grau maximo de desenvolvimento da
hiperqueratose. Nesse experimento os animais foram rea-
valiados também no final da lactacio, a fim de verificar se o
protocolo instituido no inicio impediu a evolu¢do da lesao.
Ja no experimento terapéutico, foram utilizadas apenas va-
cas de segunda cria, sendo o tratamento foi iniciado depois
do quinto més de lactagdo de, quando ja havia estabilizacdo
da progressdo da hiperqueratose.

No experimento com as primiparas, o didmetro externo
das lesGes permaneceu constante nos tetos do grupo trata-
do durante, ndo havendo aumento significativo mesmo seis
meses apo6s o final. 0 mesmo nio foi verificado no grupo
controle, que apesar de se manter constante durante as
primeiras semanas, apresentou aumento significativo ao
final da lactacdo. A auséncia de aumento da area externa
de lesdo ao final do periodo de lactagdo no grupo tratado
indica efeito benéfico da fototerapia, que se manifestou ndo
apenas no teto tratado, mas também no teto contralateral.
Corroborando os efeitos aqui observados, outros pesquisa-
dores encontraram efeitos positivos da utilizacao de fotote-
rapia a base de laser auxiliando na cicatrizagdo de feridas
cronicas como ulceras de pressdo em equino (Araujo et
al,,2008) e tlceras de dectibito em humanos (Aratjo et al.
2009). Resultados positivos foram relatados com o uso LED
no tratamento de ulceras em humanos (Silva et al. 2009) e
no tratamento de traumas mamilares em humanos, quando
observou-se redug¢io no tempo de cicatrizacio e alivio da
dor no paciente (Chaves et al. 2012).

Alguns efeitos biolégicos da fototerapia com LED e la-
ser poderiam explicar o efeito preventivo no crescimento
das lesdes na area externa da hiperqueratose aqui verifi-
cado. Experimentos em roedores demonstraram que o uso
de laser ou LED em feridas cutaneas produzidas em ratos
produziu aumento significativo no niimero de fibroblastos
(Sampaio et al. 2012). Mais além, acredita-se que o trata-
mento fotobiomodulador aumenta da sintese de RNA e
DNA, produz incremento na producao de ATPs, aumenta a
proliferacdo de fibroblastos e a sintese de colageno, e esti-
mula a angiogénese (Clark et al. 2003, Houreld 2014).

Apesar do efeito benéfico na area externa, cabe ressal-
tar que a fototerapia ndo foi suficiente para inibir a evolu-
¢do do grau de lesdo nos tetos tratados. Conforme obser-
vado na Figura 6, houve aumento significativo do escore
para lesdo ao final da lactacdo (seis meses apds o periodo
de tratamento) no teto tratado. Apesar dos tetos contrala-
terais e controles ndo apresentarem aumento significativo,
também observaram-se valores superiores ao final do ex-
perimento. Os valores de P muito préximos do nivel de sig-
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nificancia nos tetos contralaterais e controles e a auséncia
de diferenca significativa na comparagio dos tratamentos
no tempo final demonstra que os aumentos foram clinica-
mente semelhantes em todos os tetos, ocorrendo de forma
independente do tratamento utilizado.

De acordo com Nein et al. (2003), o grau de hiperquera-
tose piora de acordo com a ordem de parto e com o avango
do periodo de lactagdo. No presente experimento, os fatores
predisponentes nao foram removidos em nenhum momen-
to. Embora as condi¢des dos equipamentos e o treinamento
dos funcionarios fossem muito bons, ainda persistiram os
principais fatores como a alta média de produgdo e a sobre-
ordenha que, mesmo em um sistema de extragdo automati-
ca das teteiras, continua ocorrendo nos tetos craniais, que
normalmente produzem menos leite que os caudais. Nestas
condic¢des de ordenha, o desenvolvimento da hiperquerato-
se nao pode ser impedido.

No experimento com as vacas com lesdes prévias, nao
se verificou qualquer diferenca estatistica ou sinal clinico
que evidenciasse algum efeito curativo da fototerapia sobre
a morfologia e aparéncia externa das lesdes de hiperque-
ratose. Conforme esperado e com base nos dados do estu-
do observacional ndo houve progressao do tamanho ou do
grau de hiperqueratose nas vacas ap6s os cinco meses de
lactacdo. Estes achados demonstram que, apesar o proto-
colo de fototerapia aqui utilizado apresentar algum efeito
benéfico em impedir o crescimento externo da hiperquera-
tose em primiparas, esse ndo reverteu ou alterou a aparén-
cia das lesdes de hiperqueratose ja instaladas.

Achados relevantes foram obtidos quanto a incidéncia
de mastites subclinicas. Enquanto em primiparas a inci-
déncia média foi em torno de 19% em ambos os grupos, a
incidéncia em vacas com lesdes pré-estabelecidas foi 46%
e 28% nos grupos controle e tratado respectivamente. Es-
ses valores superiores nas vacas portadoras da lesdo corro-
boram a nogdo de que a hiperqueratose predispde a ocor-
réncia de mastite (Bristol 1989, Blood et al. 1995). Mais
além, nas vacas observou-se diferenca estatistica (P=0,02)
entre grupos tratado e controle, demonstrando-se que a
chance do animal tratado se infectar com mastite subcli-
nica diminui entre 1,11 a 4,15 vezes em relagao ao animal
ndo tratado.

O efeito protetor da fototerapia sobre a incidéncia de
mastite aqui verificado deve estar associado aos seus efeitos
ativadores do metabolismo celular de ceratindcitos, fibro-
blastos e células inflamatdrias (Young 1989, Houreld 2014)
com consequente melhoria daimunidade local (Young 1989).
Contudo experimentos recentes tém demonstrado que a fo-
toterapia pode controlar a proliferagdo de microrganismos,
mesmo bactérias altamente patogénicas, com o Staphylococ-
cus aureus resistente a meticilina (Enwemeka et al. 2009).

CONCLUSOES

O protocolo terapéutico com uso de irradiagdo com
LED na extremidade do teto aqui testado nao foi efetivo em
prevenir o desenvolvimento ou reduzir lesdes instaladas
de hiperqueratose em um rebanho de vacas leiterias em
regime de trés ordenhas diarias e com alta prevaléncia da
afeccao.

Contudo, o uso protétipo de fotobiomodulagdo se mos-
trou util e promissor como adjuvante na prevencido do au-
mento de tamanho das lesdes de hiperqueratose de teto de
primiparas e como forma de reduzir incidéncia de mastite
subclinicas em vacas leiteiras ja acometidas.
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