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Resumo. A presenca da acidose ruminal subaguda (SARA) nos rebanhos bovinos,
principalmente, nos produtores de leite tem uma consequéncia direta na saude e bem-estar
animal, reducdo na imuno mediacdo e lucratividade do setor. A SARA pode ser
caracterizada como um quadro clinico em decorréncia da fermentac&o ruminal. Em animais
de alta producdo, a dieta é balanceada com altos teores de grdos, ricos em carboidratos.
Desta forma, a degradacdo destes carboidratos no rimen aumenta os teores de acidos
graxos volateis de cadeia curta e acido latico. Esse processo leva a uma reducdo do pH
ruminal, abaixo de 5,8 e, por consequéncia, distlrbio generalizado neste compartimento.
Além destes distarbios no ramen, a SARA pode reduzir a digestibilidade aparente dos
nutrientes no compartimento intestinal. Ainda mais, a SARA pode provocar outras
alteracdes no epitélio do rimen e reticulo e, como consequéncia, abcessos em Orgaos
relacionado como, por exemplo, intestinos, figado, coragdo e pulmdes. Por fim, este quadro
clinico complexo vai provocar o aparecimento da laminite.
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SARA (Subacute Ruminal Acidosis) its characterization and
consequences in cattle: Review

Abstract. The presence of subacute ruminal acidosis (SARA) in cattle herds, especially in dairy
producers, has a direct consequence on health, animal welfare, reduction in immune mediation
and profitability of the sector. SARA can be characterized as a clinical condition resulting from
ruminal fermentation. For high production animals, the diets are balanced with high levels of
grains, rich in carbohydrates. Thus, the degradation of these carbohydrates in the rumen increases
the levels of short-chain volatile fatty acids and lactic acid. This process leads to a reduction in
ruminal pH, below 5.8 and, consequently, a generalized disturbance in this compartment. In
addition to these rumen disturbances, SARA can reduce the apparent digestibility of nutrients in
the intestinal compartment. Still, SARA can cause other changes in the rumen epithelium and
reticulum and, as a consequence, abscesses in related organs such as intestines, liver, heart and
lungs. Ultimately, these complex clinical injuries will lead to the appearance of laminitis.

Keywords: Ruminal acidosis, fatty acids, liver, laminitis, pH

Introducéo

Para atender o alto potencial de producdo de leite e carne dos ruminantes é necessario o fornecimento
de dietas ricas em energia, com alto teor de graos (carboidratos de alta/média fermentag&o) e baixo teor
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de fibras (Plaizier et al., 2008). O fornecimento dessas dietas modifica a dindmica ruminal, reduzindo o
pH e alterando a composicao de &cidos graxos volateis (AGVs). Ocorre um aumento nas concentracoes
de AGVs totais, propionato, butirato e um aumento na concentragdo de acido latico e na razdo de acetato
e propionato (Li et al., 2012; Plaizier et al., 2018).

A queda do pH ruminal pode causar uma acidose ruminal subaguda (SARA). SARA foi caracterizada
como sendo uma moderada e reversivel reducéo do pH ruminal (Krause & Oetzel, 2005; Plaizier et al.,
2008, 2012, 2018). Este disturbio prejudica a producéo e a satde dos ruminantes, diminuindo a producao
de gordura do leite (Enemark, 2008) e menor desempenho de bovinos de corte terminados em
confinamento (Calsamiglia et al., 2012). Além disso, esse disturbio reduz a eficiéncia da utilizacdo de
nutrientes, a funcionalidade do epitélio ruminal e ingestdo de alimentos, além de causar inflamacéo,
laminite e diarreia (Gozho et al., 2005; Nagaraja & Titgemeyer, 2007; Plaizier et al., 2018; Xu et al.,
2016) Além disso, a SARA pode reduzir a digestdo microbiana (especialmente de fibra) no rimen e
intestino grosso. Como para muitos microrganismos do rimen e do intestino grosso, suas enzimas sdo
sensiveis a um pH ruminal baixo, assim, poderdo ter suas a¢6es reduzidas pela SARA (Benchaar et al.
2001; Russell & Dombrowski, 1980; Russell & Wilson, 1996; Shi & Weimer, 1992).

Esta revisdo tem objetivo de caracterizar e discutir, em parte, a presenca da SARA em rebanhos de
bovinos e suas consequéncias nos parametros mais afetados pela doenca. Foram consultados nos
principais repositérios disponiveis na literatura mais de uma de dezena de centenas de artigos cientificos.

Diagnéstico da SARA

O quadro clinico da SARA nédo é completamente conhecido e, desta forma, o diagndstico é
complicado devido as variaveis implicadas e as caracteristicas dos sinais subagudos (Abdela, 2016).
Além disso, alguns sinais da SARA podem aparecer ap6s semanas ou meses ap6s a ocorréncia do quadro
clinico. Em razéo disso, a ndo manifestacdo de sinais patogénicos concretos e a demora no aparecimento
de sinais subclinicos da causa real da SARA permanece desconhecida em alguns rebanhos leiteiros
(Abdela, 2016). Além disso, a ocorréncia de sinais subclinicos aparentes da SARA em alguns rebanhos
leiteiros, antes da confirmagdo da doenga, necessitam de um diagnostico positivo, em funcdo da
dificuldade em detectar de forma concreta a presenca da SARA (Tajik & Nazifi, 2011). Por outro lado,
alguns pesquisadores (Duffield et al., 2004; Nordlund et al., 1995; Tajik & Nazifi, 2011) afirmam que
compostos e alteragdes do liquido ruminal podem ser usados para a identificagdo do quadro de SARA
nos animais.

O aparecimento da SARA nos rebanhos leiteiros pode ser monitorado pelo perfil de acidos graxos
no leite, uma vez que a doenga induz uma alteracdo significativa na composic¢ao dos acidos graxos. Da
mesma forma, o comportamento dos animais no momento da alimentag&o pode ser um instrumento para
deteccdo da SARA (Li et al., 2013).

Algumas técnicas classicas sdo usadas para o diagnostico da SARA, como segue: 1. pH ruminal.
Embora ndo haja um acordo sobre o valor ideal do pH para o diagnostico da SARA, pH abaixo de 5,5,
entre 5,2 e 5,5 ou abaixo de 6,0 tem sido usado como o limite da queda do pH para caracterizar a SARA
(Khafipour et al., 2009). 2. Rumenocentese foi apresentada como uma técnica para caracterizacao a
SARA em bovinos leiteiros por Nordlund et al. (1995). Por essa técnica, uma aliquota do liquido ruminal
é obtido por aspiragdo com uma agulha percutanea da parte caudoventral do ramen. Duffield et al. (2004)
descreveram que esta técnica seria mais eficiente do que a técnica oro-ruminal com o uso de uma bomba
de aspiracdo via a boca do animal. No caso da técnica oro-ruminal pode ocorrer uma contaminacao do
liquido ruminal com a saliva no momento da introdugio da canula pelo eséfago. E uma técnica que
permite a coleta de liquido ruminal sem contaminac®es com a saliva, por exemplo (Abdela, 2016). No
entanto, o grande problema é o uso de uma técnica invasiva repetidas vezes no mesmo animal que
poderia causar uma inflamac&o do local levando ao aparecimento de abcessos (Mialon et al., 2012). Da
mesma forma, esta técnica podera reduzir a producéo em vacas leiteiras (Abdela, 2016). 3. Técnica oro-
ruminal. Esta técnica ndo é considerada como aceitavel para o diagnostico da SARA. Neste
procedimento, o liquido ruminal é coletado por um tubo introduzido pela boca do animal, passando pelo
esofago, até atingir o rimen. No entanto, a pureza das amostras coletadas com esta técnica é
questionavel, porque o pH pode variar muito em funcgdo do local real de coleta, da contaminacgéo pela
saliva e 0 tempo de amostragem apo6s a alimentacdo (Enemark, 2008). 4. Canula ruminal. A canula
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ruminal é o método mais aceitavel pelos pesquisadores (Nocek, 1997). No entanto, as repetidas vezes
de abertura e fechamento da canula (com a tampa) perturba o animal e, quando ndo bem inserida, pode
provocar a saida do liquido ruminal (Tajik & Nazifi, 2011). 5. pH Data Logger. Este pode ser
considerado o melhor método para medigdo do pH ruminal (Dado & Allen, 1993). O dispositivo é
introduzido diretamente dentro do rimen e mede a flutuacdo do pH em tempo real (Alzahal et al., 2007).
Este aparelho esta disponivel do mercado que vem acoplado a uma sistema de wireless para medir o pH
a cada cinco segundos (Penner et al., 2006). No entanto, o gargalo limitante para o uso deste
equipamento é seu preco real. Ainda, exige-se um equipamento para cada animal em estudo. 6. Aspetos
das fezes. Método pouco usado e de dificil interpretacdo. O aumento de grdos na dieta pode induzir o
aparecimento da SARA e pode, da mesma forma, aumentar maior taxa de passagem dos nutrientes pelo
rimen que, por sua vez, alcangam o trato gastrintestinal inferior. Assim, a maior taxa de fermentacéo no
intestino aumenta a consisténcia e aparéncia das fezes. Assim sendo, a observacdo da aparéncia das
fezes poderia ser usada como indicacdo da SARA (Abdela, 2016). Fezes mais aquosas, mais espumosas
e com presenga de mucinas indicam uma maior fermentagéo no compartimento intestinal, sugerindo um
disturbio do epitélio do trato gastrintestinal (Li et al., 2013). 7. Presenca de Lipopolissacarideos (LPS)
nas fezes. Dietas com altas concentragdes de graos induzem o aparecimento da SARA em ruminantes.
A fermentacdo de gréos proporgdes de carboidratos solUveis induzem o aparecimento de LPS no rimen
e, posteriormente, nas fezes. O aparecimento do LPS estd associado diretamente as endotoxinas
produzidas pelas bactérias gram-negativas no rimen e sua presenca nas fezes (Li et al., 2012b). Da
mesma forma, Plaizier et al. (2008) observaram em vacas leiteiras alimentadas com baixo teor de FDN
apresentaram maior teor fecal de LPS. Desta forma, esses autores propuseram de que o teor de LPS
poderia ser um indicador de SARA.

pH ruminal

Os limites de reducdo do pH ruminal durante o periodo da SARA nédo estdo bem definidos e
caracterizados. Os estudos usam limites de pH diferentes para caracterizar a SARA (Plaizier et al.
2017b). Cooper et al. (1999) usaram um limite de pH ruminal entre pH 5,2 e 5,6 para caracterizar a
SARA,; enquanto Beauchemin et al. (2003) usaram um limite de pH ruminal de 5,8. Em alguns estudos,
uma reducdo do pH ruminal abaixo de 5,6 por mais de 180 minutos foi usado como o limite para
caracterizar a SARA, uma vez que apenas reducdes ruminais semelhantes ou maiores reduziram a
ingestdo de matéria seca e causaram uma resposta inflamatdria (Gozho et al., 2007).

Os baixos valores de pH no rimen podem causar reducfes nas populagfes de bactérias fibroliticas
devido a dificuldade em colonizar as particulas dos alimentos (Cheng & Costerton, 1980). Da mesma
forma, pode causar reducdo na taxa de multiplicagdo dos microrganismos (Russell & Dombrowski,
1980). Na realidade, ap6s a ingestdo de dietas com carboidratos de alta fermentacdo que entram no
ramen, por um processo normal, as bactérias amiloliticas produzem grande proporcao de piruvato e, na
sequéncia, os AGVs que reduzem de forma significativa o pH ruminal. A queda do pH reduz a
multiplicacdo das bactérias gram-negativas, entre elas, as bactérias que consomem o &cido latico como,
por exemplo, as Megasphaera eldesni e Selenomonas ruminantium (as quais convertem lactato em
piruvato). Ao contrario, ocorre um aumento na populacdo de bactérias gram-positivas como, por
exemplo, Streptococcus bovis, conhecidas como bactérias produtoras de acido latico. Estas mudangas
induzem uma modificagdo na composi¢éo da microbiota ruminal reduzindo o pH ruminal e um aumento
da producdo de acido latico, um potente &cido (10 vezes mais que 0s AGVSs). A reducdo do pH ruminal
permite o crescimento somente de bactérias resistentes ao baixo pH como, por exemplo, Lactobacillus
spp., as quais sdo 6timas produtoras especialmente de D-Lactato. Deste modo, pode ocorrer uma queda
drastica do pH, podendo inclusive, atingir valores proximos de 3,8 (ponto isoelétrico deste acido). Neste
ponto de pH, quando o &cido aparece na forma de ndo dissociado, determina a passagem do &cido para
a corrente sanguinea, resultando na acidose metabdlica (Hernandez et al., 2014).

Composicao dos &cidos graxos volateis (AGVs) no ramen

A inducdo da SARA aumenta as concentragfes ruminais de propionato, butirato, AGVs totais e
lactato e reduz as concentracOes de acetato e a razdo acetato/propionato (Khalouei et al., 2021). Essas
mudancas sdo normalmente observadas durante uma alimentagdo com dietas de alto gréos (Gozho et al.
2007; Plaizier et al., 2017; Pourazad et al., 2016). A fermentacao de carboidratos nédo fibrosos produz
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mais AGVs e lactato do que a fermentagdo da fibra, uma vez que a microbiota altera sua via metabolica
para produzir mais propionato e menos acetato, na tentativa de reduzir a queda do pH ruminal (Plaizier
et al., 2018; Plaizier et al., 2017; Russell & Rychlik, 2001).

Com base nas concentracdes de AGVs no rimen, a recuperacdo da SARA pode ser rapida. A
recuperacdo de uma inducdo da SARA para outra inducdo pode demorar mais se esta indugdo reduzir
muito a capacidade de absorcdo do epitélio ruminal e alterar a composi¢do e funcionalidade da
microbiota ruminal (Dohme et al., 2008). Considerando os valores de pH do rimen, a SARA induzida
por Dohme et al. (2008) e Pourazad et al. (2016) foram bastante graves. Por outro lado, os impactos das
inducdes da SARA, incluindo seus efeitos sobre a microbiota e epitélio ruminal, podem ser menos
graves e, desta forma, a recuperacdo da SARA poderia ser mais rapida em alguns estudos.

Lipopolissacarideos ruminais — LPS

Durante a acidose ruminal (SARA), a populacgéo das bactérias é alterada. Desta forma, a concentracéo
das bactérias Gram-negativas diminui (Li et al., 2012). O decréscimo na concentracdo das bactérias
Gram-negativas durante a acidose é seguido pelo acimulo de residuos das bactérias pela lise das
bactérias no liquido ruminal. As bactérias Gram-negativas contém LPS na sua membrana externa, a qual
é liberada durante o crescimento, divisdo e morte; embora a lise (morte) da bactéria é, de modo geral, 0
principal fator de contribuigdo para a liberagdo da LPS (Petsch & Anspach, 2000). Da mesma forma,
dietas associadas a acidose ruminal pode aumentar a liberagdo durante a acidose ruminal (Plaizier et al.
2014). Assim, durante a acidose ruminal, LPS liberada pelas bactérias Gram-negativa se acumulam no
liquido ruminal e pode se tornar téxica para os ruminantes (Plaizier et al., 2012).

Digestibilidade da fibra detergente neutro

Plaizier et al. (2001) e Krajcarski-Hunt et al. (2002) observaram que a inducdo experimental da
SARA, via uma dieta com alto teor de grdos, reduziu a degradabilidade in situ (rGmen) da fibra em
detergente neutro (FDN) das forragens em 24 horas entre 19,6% e 20,5%. No entanto, isso ndo significa
que a digestibilidade no trato gastrintestinal total também fosse reduzida, uma vez que o aumento da
digestibilidade intestinal pode compensar a degradabilidade reduzida da fibra no rimen (Demeyer,
1991). No entanto, como a SARA pode aumentar a fermentacao e a acidez no intestino grosso (Li et al.
2012), assim também pode reduzir a digestao das fibras neste.

Digestibilidade da fibra em detergente &cido

O coeficiente de digestibilidade aparente da fibra detergente acido é menor durante o periodo de
inducdo da SARA (Xu et al., 2016). Todavia, essa digestibilidade é recuperada rapidamente ap6s o
periodo da inducéo da SARA (Khalouei et al., 2021). As reduces da digestibilidade da fibra detergente
acido também foram observadas por (Krajcarski-Hunt et al., 2002; Plaizier et al., 2001) com dietas de
alto gréos. Shi et al. (2019) observaram que aumentando o amido da dieta de 22% para 28% da matéria
seca reduziu a digestibilidade aparente da fibra detergente acido no sétimo dia, mas ndo no dia 21 da
lactacdo de vacas. A reducdo da digestibilidade da fibra em detergente acido decorrente da inducéo da
SARA pode ser atribuida a sensibilidade das bacteérias fibroliticas em baixo pH. A faixa de atuacéo do
pH ruminal ideal para atuacdo das bactérias fibroliticas é de 6,5 a 7,0. Em pH abaixo de pH 6,0 as
bactérias fibroliticas sdo mais sensiveis (Shi & Weimer, 1992). Calsamiglia et al. (2002) seguiram o
protocolo de cultura continua de fluxo duplo e observaram que a inducdo da SARA reduz a
digestibilidade de fibra em detergente neutro no rimen de 53,8% para um pH constante de 6,4 para
34,3% em pH de 5,7. No entanto, alternando os ciclos de baixo (5,7) e alto (6,7) pH a reducdo da
digestibilidade da fibra em detergente acido foi intermediéria, sugerindo que as populacdes de bactérias
fibroliticas no rimen se recuperaram rapidamente da reducéo do pH.

Varios estudos mostraram que a inducdo da SARA reduz a populagdo de varias bactérias fibroliticas
no ramen e no intestino (Khafipour et al., 2009; Li et al., 2012; Mao et al., 2013), o que pode explicar
por que a indugdo da SARA reduz a digestibilidade da fibra em detergente acido no trato gastrintestinal
total. No entanto, como muitos genes sdo compartilhados por varios tdxons microbianos (Weimer
2015), reducdo na abundancia de algumas bactérias fibroliticas no rimen e intestino grosso pode ndo
resultar uma redugdo das atividades fibroliticas do rimen e intestino, a menos que as espécies
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impactadas estejam na estrutura populacional da comunidade. A auséncia de diferencas na fibra
detergente neutro sugere que a funcionalidade fibrolitica do rimen e intestino, a microbiota se recupera
rapidamente da inducdo da SARA. Essa recuperacdo pode ser devido a aumentos na abundancia de
microrganismos fibroliticos (Russell & Dombrowski, 1980).

Digestibilidade do amido

Khalouei et al. (2021) observaram aumento na digestibilidade do amido, conforme aumentou-se o
teor de amido na dieta durante a SARA em vacas multiparas em lactacéo. No estudo de Shi et al. (2019),
a digestibilidade do amido foi aumentada de 22,1% para 28,3% da MS, enquanto que no estudo de
Khalouei et al. (2021) o aumento da digestibilidade do amido foi de 18,6% para 27,9%. As diferencas
entre os estudos podem ter sido devido ao maior aumento do amido na dieta, que pode resultar no
aumento maior no amido de bypass ruminal, compensando assim uma reducgéo na a digestdo ruminal do
amido (Remond et al., 2004)

Absorcéo do fosforo

A absor¢do do fosforo no trato gastrointestinal total é mais baixa durante a SARA estagio em
comparagdo com o estagio pré SARA. Isso sugere que, em contraste com a fibra detergente acido, apenas
a inducdo do periodo de SARA prolongado e alimentacdo prolongada de dietas excessivamente ricas
em grdos reduz a absorg¢do do fdsforo. No momento da inducéo da SARA, as forragens séo substituidas
por grdos. Apesar disso, a dieta de inducdo aumenta pouco teor de fésforo na dieta de 0,45% a 0,47%
da matéria seca. No entanto, como os grdos contém mais fésforo na forma de fitato do que forragens
(NRC, 2000), a inducéo da SARA com gréos aumentaria a propor¢édo de fosforo dietético consistindo
de fdsforo na forma de fitato. Isso poderia reduzir a absorcéo do fésforo no trato gastrointestinal total.
Portanto, o efeito da inducdo da SARA na atividade da fitase é mais provavel explicacdo deste declinio
gradual na absor¢do do fosforo. Godoy et al. (2005) mostraram que fitases ruminais podem néo
hidrolisar todo o fosforo na forma de fitato. Jarrett et al. (2014) observaram que a suplementagdo com
fitases exdgenas reduziu a excrecdo de total de fésforo na forma de fitato nas fezes, sugerindo que a
degradacdo microbiana do fésforo na forma fitato é incompleta. Konietzny & Greiner (2004)
observaram que a fitase é produzida por vérias bactérias anaerébicas do rumen, incluindo as
Selenomonas ruminantium, Megasphaera elsdenii e Prevotella sp. Indugéo da SARA com dietas a base
de grdos em apenas alguns dias ndo reduzem muito as abundancias dessas bactérias do rimen (Khafipour
et al., 2009; Plaizier et al., 2017), embora Mao et al. (2013) observaram que a indugdo da SARA reduz
as raz0es das populacBes das bactérias Prevotella sp. desta forma, as bactérias produtoras de fitases
podem ndo responder rapidamente ao aumento de grdos na dieta e, assim, uma reducéo do pH ruminal,
conforme a sensibilidade da col6nia. Portanto, a resposta de producéo de fitase no rimen para SARA a
base de gréos podem ser mais lentos do que a resposta digestdo da fibra durante a SARA. No entanto,
para provar isso, 0 monitoramento direto da atividade do fitato no rimen para seguir esse quadro clinico
seria necessario.

pH das fezes

A inducdo da SARA também reduz o pH fecal (Khalouei et al., 2021). A reducéo do pH fecal, indica
que a SARA pode aumentar a fermentacdo microbiana no intestino grosso, provavelmente, aumentando
a digestdo do amido neste compartimento (Li et al., 2012, 2016; Plaizier et al., 2017b). A indugéo da
SARA aumenta a concentracdo de propionato nas fezes (Plaizier et al., 2018; Russell & Rychlik, 2001).
Todavia, a magnitude da reducdo do pH fecal durante a inducdo da SARA, néo indica que uma acidose
intestinal foi induzida (Plaizier et al., 2018). Pourazad et al. (2016) observaram que repetidas inducdes
da SARA resultaram em redugdes mais graves no pH fecal do que as indugdes precedentes. I1sso mostra
gue 0s animais estavam mais susceptiveis a redugdo do pH fecal.

Abcessos de érgaos e tecidos adjacentes

A presenca da SARA nos rebanhos esti sempre associada as inflamacGes de diferentes 6rgéos e
tecidos dos animais (Kleen et al., 2003). Caracterizagdes visuais ou resultados de exames laboratoriais
podem auxiliar na constatacdo da SARA nos rebanhos (Nordlund et al., 1995). Por outro lado, as formas
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cronicas de SARA podem estar associadas com a presenga de abcessos no figado (Nordlund et al., 1995).
Da mesma forma, processos inflamatdrios ou abscessos também foram diagnosticados nos rins, pulmdes
e coragOes (Nordlund et al., 1995). As inflamacBes dos pulmdes podem desencadear um quadro de
pneumonia bacteriana que pode levar o animal a o6bito. Estes quadros clinicos, com certeza, levam a
caquexia dos animais, contribuindo para uma redugdo no escore corporal determinando, assim, uma alta
taxa de descarte (Nordlund et al., 1995).

As inflamacdes de varios 6rgdos e tecidos como, por exemplo, na parede do compartimento rimen-
reticulo, no figado, em animais de alta producéo estdo associadas ao desenvolvimento da acidose
ruminal (Malhi et al., 2013; Nagaraja & Lechtenberg, 2007; Oetzel, 2000). No entanto, formas nao
agudas de acidose ruminal podem estar associadas as abscessos hepéticos (Abdela, 2016; Nagaraja &
Lechtenberg, 2007; Nordlund et al., 1995; Rossow, 1984). Da mesma forma, abscessos ou inflamagoes
também foram observados nos rins (Oetzel, 2000; Rossow, 1984), nos pulmdes (Nordlund et al., 1995)
e no coracdo (Oetzel, 2000). Segundo Nordlund et al. (1995) e Oetzel (2000) este conjunto de
manifestacGes pode estar relacionado a presencga de pneumonia bacteriana ou a sindrome da veia cava
caudal. Esse conjunto de manifestagdes subclinicas ou agudas pode se manifestar no rebanho geral,
contribuindo assim para uma condicéo corporal negativa descrita em rebanhos com SARA com alta taxa
de descarte. Em determinados rebanhos leiteiros a taxa de descarte devido a SARA e suas consequéncias
pode ser tdo elevada como, por exemplo, mais de 40%.

Este quadro clinico de manifestacbes de varias patologias a0 mesmo tempo, motivou alguns
pesquisadores a caracterizarem o complexo envolvendo o epitélio ruminal e reticular, classificado como
paraqueratose ruminal e/ou rumenite e abcesso hepatico (Kleen et al., 2003). Na realidade, o
desencadeamento deste processo inflamatorio inicia-se no epitélio ruminal com aumento e complexagéo
das papilas ruminais (Scanlan & Hathcock, 1983; Szemeredy & Raul, 1976). Este aumento e
complexacdo das papilas presentes no rimen estao diretamente relacionados ao excesso de producao de
acidos graxos de cadeia curta no rimen, provocado por dietas ricas em carboidratos (Tamate et al.
1978). O propionato e o butirato promovem o crescimento da papila ruminal proporcionando uma maior
absorcao pelo epitélio ruminal (Costa et al., 2008). Como demonstrado por varios trabalhos de pesquisa,
durante o periodo de acidose os acidos graxos estdo presentes em maior quantidade rimen (Nagaraja &
Titgemeyer, 2007; Tajik & Nazifi, 2011). A paraqueratose presente no rimen pode evoluir para uma
rumenite (Kleen et al., 2003). Ap6s um periodo de absor¢do aumentada de acidos graxos de cadeias
curtas, as alteracdes sofridas pelo epitélio ruminal dificultam a atividade de absorcdo dos acidos graxos,
desta forma, acidificando o rimen.

Assim sendo, a mucosa ruminal, como barreira entre 0 ambiente ruminal e a corrente sanguinea é
danificada, permitindo que as bactérias atravessem a mucosa ruminal para o fluxo sanguineo portal,
colonizando o tecido hepatico e dai se espalhando para outros tecidos semelhantes ao cora¢do, pulmdes
e rins (Nocek, 1997; Nordlund et al., 1995). Estudos microbiol6gicos mostraram que as bactérias
recuperadas desses abscessos se assemelham as do rimen e aos micros abscessos da mucosa ruminal,
respectivamente. Estdo presentes principalmente Fusobacterium necrophorum e Arcanobacterium
pyogenes (Nagaraja & Lechtenberg, 2007; Scanlan & Hathcock, 1983). Pode-se afirmar, portanto, que
0 SARA predisple a colonizacdo bacteriana, primeiramente do tecido hepatico. A partir dai, outros
6rgdos podem ser colonizados, levando a um processo de abscesso generalizado dentro do corpo do
ruminante. Os reflexos deste quadro clinico complexo sdo a perda da producdo animal, piora na
eficiéncia alimentar, altas taxas de descarte, inducdo de outras doencgas secundarias ou aproveitadoras,
desconforto animal, baixa da imunidade, entre outros fatores.

Laminite

A presenca da laminite em rebanhos bovinos € um sinal clinico normalmente associado a
manifestacdo da SARA nos quadros clinicos da presenca da acidose subagudas de &cidos (Abdela, 2016;
Greenough, 2007; lvany et al., 2002; Kleen et al., 2003; Nocek, 1997). Na verdade, a presenca da
laminite em rebanhos comerciais é pouco relatada, embora algumas enquetes de campo tenham
mencionado sua presenga em alguns paises em relatdrios sobre pesquisas epidemioldgicas (Frankena et
al., 1992). A presenga da laminite nos rebanhos, sobretudo, leiteiros do ocidente, causa perdas
econdmicas consideraveis, prejuizo ao bem-estar animal e predisposicdo a outras doencas em funcao da
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reducéo da imunidade (Nelson & Cattell, 2000). Todavia, a etiologia definitiva da laminite bovina, bem
como sua correlacdo com a SARA ainda sdo objetos de estudos (Frankena et al., 1992; Nordlund et al.,
1995). De todo modo, sabe-se que existe uma determinada influéncia da alimentacao na prevaléncia de
laminite bovina e na patologia locomotora (Abdela, 2016; Kleen et al., 2003). Ruminantes de alta
producdo alimentados com dietas de alta densidade energética e proteica (alto grdo) estdo mais
propensos ao aparecimento de patologias relacionadas a locomog¢do (Channon et al., 2009; Manson &
Leaver, 1988; Manson & Leaver, 1988). Da mesma forma, a quantidade de alimentos e a frequéncia da
alimentacdo em curto periodo de tempo também tém relacdo direta com o aparecimento de doengas
locomotoras em animais de alto desempenho (Loberg et al., 2004). Da mesma forma, existe uma relacdo
entre a condicdo corporal da vaca no momento da secagem com o aparecimento de patologias
relacionadas a locomog&o. Assim, vacas com bons escores no final do periodo de lactacéo estariam mais
propensas a apresentar problemas de locomogdo (Gearhart et al., 1990).

Por outro lado, sinais clinicos da presenca da SARA em rebanhos de alta producéo estdo sendo bem
relatados como, por exemplo, casco sem a coloragdo normal, presenca de placas hemorragicas nas solas
dos pés, Ulceras e abscessos com deformacgédo dos cascos ou solas de paredes duplas (Krause & Oetzel,
2006; Nordlund et al., 1995). Deste modo, a presenga de SARA deve ser suspeitada em rebanhos com
alta incidéncia de animais apresentando claudicacdo clinica ou as lesGes nos 6rgaos locomotores
(Abdela, 2016; Enemark, 2008; Greenough, 2007). Todavia, as lesGes perceptiveis e visiveis nos
animais de alta produgdo acontecem depois das patologias estarem instalados ha algum tempo. Estas
lesbes sdo as consequéncias do quadro clinico da SARA presente no rebanho.

Consideragéo final

O aparecimento da SARA em plantéis de alta produgdo (vacas de leite e bovinos de corte terminados
em confinamento) tem ocorrido de forma mais frequentes nos ultimos anos. Esse quadro clinico (SARA
subaguda ou aguda) é decorrente do sistema de alimentacdo. Os rebanhos de alta producao necessitam
de uma maior densidade energética e proteica. Para atender essa maior necessidade é obrigatério reduzir
a ingestdo de forragens e silagens (ricos em fibra) e aumentar a ingestdo de carboidratos (cereais) e
proteina (oleaginosas). Esse aumento provoca uma grande alteragdo na modulagdo ruminal (aumento da
populacdo das bactérias Gram-negativas e reducdo na Gram-positiva e acidificacdo do meio ruminal. A
acidificacdo do meio ruminal (aumentos dos &cidos graxos de cadeia curta e &cido latico) sdo os
responsaveis direto pelo aparecimento do quadro clinico conhecido como SARA.
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