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ABSTRACT.- Rodrigues M., Deschk M., Santos G.G.F., Perri S.H.V., Merenda V.R., Hussni 
C.A., Alves A.L.G. & Rodrigues C.A. 2013. [Evaluation of the characteristics of ruminal 
fluid, hemogasometry, pedometer activity and subclinical laminitis diagnosis in 
dairy cows.] Avaliação das características do líquido ruminal, hemogasometria, atividade 
pedométrica e diagnóstico de laminite subclínica em vacas leiteiras. Pesquisa Veterinária 
Brasileira 33(Supl.1):99-106. Departamento de Clínica Cirurgia Veterinária, Universidade 
Estadual Paulista, Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia, Distrito de Rubião Jr s/n, 
Botucatu, SP 18618-970, Brazil. E-mail: rodriguesca@fmvz.unesp.br

The objectives of this study were to evaluate the characteristics of ruminal fluid, blood gas 
analysis, pedometer activity and suclinical laminitis occurrence, through the presence of se-
condary foot diseases in high production dairy cows, from a commercial herd. 200 Holstein 
cows originating from the same farm, located in Araçatuba/SP, Brazil, were divided into four 
groups, which are established from the daily milk production. Initially clinical examination of 
the cows was procedure, followed by sampling of rumen fluid, by esophageal tube. Fluid was 
evaluated for pH, color, odor, consistency, sedimentation, flotation and methylene blue reduc-
tion test. Venous blood samples were also collected for blood gas analysis, in addition to collec-
ting data from pedometrics (number of steps) and daily milk production. Data were tabulated 
and submitted to correlation analysis. No animal had reported changes in rumen pH. Non-acid 
base imbalance were found, since the values of blood pH, PCO2, TCO2, HCO3- and BE were nor-
mal during hemogasimetric analysis. The pedometric was effective as a screening method to 
cows with foot diseases. It demonstrated reduction in the number of steps due to pain, corre-
lated with lower milk production. However, the identification of foot lesions was only possible 
through specific digital clinical examination. The occurrence of 49.5 % of herd foot problems 
was due to the risk factors present in the farm. The abrasive concrete and inadequate facilities, 
also associated with the possible occurrence of sub-acute ruminal acidosis, were observed as 
risk factors. However, sub-acute ruminal acidosis was undiagnosed by the methods used. The 
correlation between the values of ruminal pH, and blood gas analysis pedometrics showed 
efficient for the early diagnosis of foot diseases and also in establishing the etiology of these 
diseases. Subclinical laminitis occurred primarily in cow’s herd, considering the multifactorial 
etiology of this disease, occurrence and distribution of foot diseases diagnosed.
INDEX TERMS: Affections podal, bovine, subclinical laminitis, rumen fluid, subacute ruminal acidosis. 
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RESUMO.- Este estudo objetivou avaliar as características 
do líquido ruminal, hemogasometria, atividade pedométri-
ca e ocorrência laminite subclínica, por meio da presença 
de enfermidades podais secundárias, em vacas leiteiras de 
alta produção, provenientes de um rebanho comercial. Fo-
ram avaliadas 200 vacas holandesas, oriundas da mesma 
propriedade, localizada na região de Araçatuba, SP, dividi-
das em quatro grupos, sendo estes estabelecidos a partir 
da produtividade diária. Inicialmente procedeu-se o exame 
clínico dos animais, seguido da colheita de amostras do lí-
quido ruminal, por meio de sondagem esofágica, sendo este 
avaliado quanto ao pH, cor, odor, consistência, sedimenta-
ção, flutuação e prova de redução pelo azul de metileno. 
Também foram colhidas amostras de sangue venoso para 
hemogasometria, além da coleta dos dados da pedometria 
(número de passos) e produção de leite diária das vacas. 
Os dados obtidos foram tabulados e submetidos à análise 
de correlação. Nenhum animal avaliado apresentou alte-
rações no pH ruminal, bem como não foram encontrados 
distúrbios do desequilíbrio ácido básico, pois os valores de 
pH sanguíneo, PCO2, TCO2, HCO3- e EB estavam dentro da 
normalidade, durante a análise hemogasométrica. A pedo-
metria foi efetiva como método de triagem para as vacas 
acometidas de afecções podais, pois se observou a redução 
no número de passos devido à dor, correlacionada a menor 
produção leiteira. Contudo, a identificação destas afecções, 
somente foi possível mediante exame clínico específico dos 
dígitos. A ocorrência das afecções podais em 49,5% do re-
banho deveu-se aos fatores de riscos presentes na proprie-
dade, como o concreto abrasivo e instalações inadequadas, 
associados também a possível ocorrência de acidose rumi-
nal subaguda, não diagnosticada pela metodologia utiliza-
da. A correlação entre os valores do pH ruminal, pedometria 
e hemogasometria se mostrou eficiente para o diagnóstico 
precoce das afecções podais e também no estabelecimento 
da etiologia destas enfermidades. A laminite subclínica aco-
meteu primariamente as vacas do rebanho, considerando a 
etiologia multifatorial desta afecção, ocorrência e distribui-
ção das enfermidades podais diagnosticadas.
TERMOS DE INDEXAÇÃO: Acidose ruminal subaguda, afecções 
podais, bovinos, laminite subclínica, líquido ruminal.

INTRODUÇÃO
O Brasil registrou nas últimas três décadas significativo 
crescimento na produção de leite, obtido principalmen-
te pela globalização do mercado, levando os produtores a 
investir em novas tecnologias e melhoramento genético, 
caracterizado por animais de alto valor zootécnico e de 
baixa rusticidade. Contudo, concomitantemente com o uso 
destas tecnologias ocorreu uma elevação da incidência de 
enfermidades do sistema reprodutivo, glândula mamária e 
do aparelho locomotor (Silveira et al. 1999).

A necessidade de intensificar a produção de carne e lei-
te também resultou em grandes mudanças na nutrição dos 
bovinos. Surgiram novas variedades de forrageiras, modi-
ficações nas quantidades fornecidas. Assim, maiores volu-
mes foram oferecidos, objetivando uma maior produtivida-
de (Borges et al. 2002). Desta forma, enfermidades como a 

acidose ruminal subaguda (ARS) passaram a ser relevantes 
em rebanhos de exploração intensiva (Gianesella 2008).

A ARS representa um dos maiores problemas na explo-
ração dos bovinos leiteiros, capaz de provocar prejuízos 
econômicos inestimáveis, prejudicando não só a produtivi-
dade e a rentabilidade da propriedade, mas também, o bem 
estar animal (Gianesella 2008). Esta enfermidade apresen-
ta sinais secundários como a laminite, pobre condição cor-
poral, ruminite, mastite, metrite entre outras (Nordlund et 
al. 2004, Krause & Oetzel 2005, Gozho et al. 2007, Alzahal 
et al. 2008, Gianesella 2008).

A ARS apresenta sinais clínicos discretos, tornando difí-
cil sua detecção e fazendo com que o diagnóstico dependa 
da percepção dos sinais clínicos secundários dentro do re-
banho (Nordlund et al. 2004).

Embora a relação entre ARS e laminite ainda não este-
ja totalmente esclarecida, uma das teorias correlaciona o 
dano causado no epitélio ruminal pela ARLS, permitindo a 
absorção de histaminas e endotoxinas que danificam a cir-
culação sanguínea levando a condição comumente chama-
da de laminite (Stone 2004).

A laminite é uma condição debilitante que afronta a 
sustentabilidade dos sistemas de produção e causa além 
de dor para o animal, consequências sociais e perdas eco-
nômicas inestimáveis (Bicalho et al. 2009). A enfermidade 
é tida como a terceira causa de descarte mais comum das 
afecções podais depois de problemas reprodutivos e mas-
tite (Ferreira et al. 2005, Silva et al. 2006, Albuquerque et 
al. 2009, Sagliyan et al. 2010). Porém, apresenta-se em se-
gundo lugar, após a mastite como a doença mais onerosa na 
indústria de laticínios (Bicalho et al. 2009).

Nos últimos anos, ampliou-se o entendimento dos meca-
nismos fisiopatológicos envolvidos na patogênese dos trans-
tornos dos dígitos dos bovinos, especialmente sobre a laminite 
na forma subclínica ou assintomática (Mulling et al. 2006). Sua 
relação com as demais enfermidades e também com o bem es-
tar animal, tem sido intensamente estudada (Rama 2006).

Este estudo teve por objetivo avaliar as características do 
líquido ruminal, hemogasometria, atividade pedométrica e 
diagnóstico de laminite subclínica, por meio da ocorrência 
de enfermidades podais secundárias, em vacas leiteiras de 
alta produção, provenientes de um rebanho comercial.

MATERIAL E MÉTODOS
Animais e grupos experimentais. Foram utilizadas 200 va-

cas holandesas, oriundas da mesma propriedade leiteira, locali-
zada na região de Araçatuba, estado de São Paulo, separadas em 
quatro lotes diferentes:

Lote 1: 70 vacas com produção de leite superior a 20 litros/
dia e com dias em lactação (DEL) maior que 100 dias;

Lote 2: 48 vacas com produção de leite superior a 20 litros/
dia e DEL até 100 dias;

Lote 3: 28 vacas com produção de leite superior a 20 litros/
dia e com contagem de células somáticas (CCS) acima de 400 mil 
células/ml (mastite);

Lote 4: 54 vacas com produção inferior a 20 litros/dia e DEL 
superior a 100 dias.

Os lotes descritos acima apresentavam variações na dieta diá-
ria, conforme descrito no Quadro 1.
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Exame físico. Todos os animais foram conduzidos ao brete, 
identificados e avaliados clinicamente quanto à frequência cardí-
aca, frequência respiratória, movimentos ruminais, temperatura 
retal e turgidez da pele, sendo este último mensurado o grau de de-
sidratação, por meio do pregueamento da pele na região escapular.

O diagnóstico clínico das lesões podais foi feito pela inspeção 
dos cascos, tanto dos animais claudicantes quanto dos não claudi-
cantes, observando-se apoio, muralha, espaço interdigital e após 
o levantamento do membro, sola do casco. Durante o exame, os 
animais tiveram os cascos limpos e quando necessário, foi reali-
zado o casqueamento, objetivando a identificação e registro das 
afecções.

Colheita e análise das amostras de sangue. As amostras de 
sangue venoso foram obtidas mediante venopunção jugular. Cali-
brou-se o analisador sanguíneo clínico portátil (I-STAT Portable 
Clinical Analyser)7 diariamente e, anteriormente as mensurações, 
conforme as recomendações do fabricante. Os cartuchos CG88 uti-
lizados nas avaliações hemogasométrica foram conservados em 
geladeira a temperatura de 2-8°C e, acondicionados em caixa tér-
mica de poliestireno expandido (Isopor®) com gelo, no momento 
da sua utilização. Cuidadosamente uma pequena fração da amos-
tra coletada foi destinada ao cartucho, o qual foi inserido no ana-
lisador sanguíneo, que solicitava o tipo da amostra sanguínea (ar-
terial ou venosa) e a temperatura retal do animal no momento da 
colheita. Tais informações foram essenciais para a correção dos 
valores padrões fornecidos pelo aparelho que realizou as men-
surações de glicose, sódio, potássio, cálcio ionizado, hematócrito, 
hemoglobina, pH, PCO2 (pressão parcial de dióxido de carbono 
sanguíneo), PO2 (pressão de oxigênio sanguíneo), TCO2 (total de 
dióxido de carbono sanguíneo), HCO3 (bicarbonato), EB (excesso 
básico) e SO2 (saturação sanguínea de oxigênio), sendo os dados 
obtidos imediatamente impressos e armazenados.

Colheita e análise do líquido ruminal. Na propriedade, for-
necia-se a dieta três vezes ao dia aos animais, sendo: às 6 horas 
da manhã, após a primeira ordenha; às 11 horas e 30 minutos e a 
última fornecida às 16 horas, após a segunda ordenha. A colheita 
das amostras foi realizada no período da manhã, logo após a pri-
meira ordenha. Este horário foi o de escolha para não atrapalhar 
o andamento rotineiro das atividades na propriedade. A ordenha 
se iniciava pelo lote 1, seguido dos lotes 2 e 4 e, por último o lote 3, 
devido aos casos de mastites. As coletas das amostras de líquido 
ruminal foram realizadas mediante a introdução de uma sonda 
esofágica, adaptada a uma bomba de vácuo (Bomba de sucção ru-
minal - H. Hauptner, Solingen)9. A fim de diminuir a contaminação 
pela saliva nas amostras e minimizar a interferência nos valores 
do pH. Foram desconsiderados os primeiros 200ml de líquido 
ruminal, sendo aproveitados os volumes subsequentes. Após a 
obtenção das amostras, estas foram imediatamente transferidas 
para garrafas térmicas individuais, previamente aquecidas com 
água à temperatura de 39oC, sendo estas fechadas logo após o 
envase, objetivando evitar mudanças bruscas na temperatura e 
contato com o ar atmosférico. As amostras permaneceram nas 
respectivas garrafas, sendo imediatamente analisadas as caracte-
rísticas: pH ruminal, cor, odor, consistência e prova de redução do 
azul de metileno (PRAM).

A mensuração do pH do líquido ruminal foi realizada me-
diante a utilização de um phmetro digital portátil10, previamente 
calibrado. Logo após, foram dispostos 20ml de líquido ruminal 
em duas provetas de 50ml, para se avaliar as características de 
cor, odor, consistência e a prova de redução do azul de metileno, 
onde se adicionou 1ml do azul de metileno a 0,03% em 20ml 
de suco. Foi considerado suco ruminal com atividade bacteriana 
“ativa” o que obteve um tempo de redução do azul de metileno 
em até 3 minutos, “média” naquele que obteve a redução de 3 a 
6 minutos e “reduzida” no qual foi constatado tempo superior a 
6 minutos.

Avaliação pedométrica. A análise comportamental das vacas 
fez uso de um pedômetro11, afixado no terço distal do metatarso 
dos animais. O referido equipamento fornecia informações por 
rádio frequência para um leitor automático, sendo estes dados re-
gistrados e processados pelo respectivo software12 do fabricante. 
Os dados incluíam o número de passos por hora e a quantidade de 
leite diária produzida. Os dados considerados para a análise neste 
estudo compreenderam média dos sete dias, anteriores à coleta 
de amostras e manipulação dos animais.

Análise estatística. Os dados das aferições numéricas (pro-
dução de leite, pH sanguíneo e gases sanguíneos) foram submeti-
dos à análise de variância para comparar os lotes, sendo as médias 
comparadas pelo teste de Tukey. Os dados foram testados quanto 
à normalidade e homogeneidade de variâncias pré-requisitos ne-
cessários para a análise de variância. As análises estatísticas do 
excesso de base (EB) e dos escores da prova de redução do azul 
de metileno foram realizadas pelo teste de Kruskal-Wallis para 
comparar os lotes, seguido do teste de comparações múltiplas de 
Dunn. Para verificar diferenças entre os lotes em relação ao movi-
mento ruminal normal e alterado foi utilizado o teste Qui-quadra-
do. Os resultados estatísticos foram considerados significativos 
quando P<0,05. As análises foram executadas empregando-se o 
programa SAS13 (Statistical Analysis System).

RESULTADOS
Exame físico

Os vacas avaliados apresentavam em média 4,4 anos 
de vida, variando de 2 a 12 anos. O exame físico das vacas 
revelou que a frequência cardíaca (FC) se manteve na mé-
dia de 87,3 batimentos por minuto (bpm), variando de 48 
a 120 bpm. A frequência respiratória (FR) teve média de 
39 movimentos por minuto (mpm), variando de 20 a 88 
mrm. A média da temperatura retal (TR) foi de 38,7°C, com 
mínimo de 38ºC e máximo de 40°C. O tugor de pele foi < 2 
segundos em todos os animais, sendo >2 segundos em ape-
nas uma vaca. A média dos movimentos ruminais (MR) foi 
de 2,02 MR/2 minutos. O lote 1 apresentou 72,9% dos ani-
mais com MR normal, sendo o restante, 27,1% reduzido. O 
lote 2 não diferiu do lote 1, tendo 75% dos animais normais 

Quadro 1. Quantidade em quilos dos constituintes da dieta 
fornecida três vezes ao dia aos animais nos diferentes lotes

	 Componentes	 Lote 1	 Lote 2	 Lote 3	 Lote 4

	 Ração	 10 kg	 10 kg	 10 kg	 5 kg
	 Feno	 1,5 kg	 1,5 kg	 1,5 kg	 .
	 Uréia	 0,100 kg	 0,100 kg	 0,100 kg	 0,100 kg
	 Silagem de milho	 38,0 kg	 34,0 kg	 38,0 kg	 38,0 kg
	 Total	 49,6 kg	 45,6 kg	 49,6 kg	 43,1 kg

7 I-STAT - Portable Clinical Analyser, Abbott Laboratories, Illinois, EUA.
8 I-STAT cartucho CG8 - Cartuchos para análises sanguíneas, Abbott 

Laboratories, Illinois, EUA.
9 Bomba de sucção rumenal - H. Hauptner, Solingen, Alemanha.
10 Phmetro digital portátil, Modelo HI 9126 - Hanna Instruments Brasil, 

São Paulo, Brasil.
11 Pedometer Plus tags - AfiMilk, Kibbutz Afikim, Israel.
12 Version 0.6 of the Tag Reader Unit, and software version 0.2 of the Tag 

RPU - AfiMilk, Kibbutz Afikim, Israel.
13 SAS Institute Inc. - The SAS System, release 9.2. SAS Institute Inc., Cary, 

NC, 2008.
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e 25% reduzido. O lote 3 obteve 50% dos animais com MR 
normal e 50% reduzido, não diferindo do lote 4 que apre-
sentou 53,7% dos animais com MR normal e 46,3% reduzi-
do, onde o valor de p=0,0203 foi significante.

O rebanho apresentou elevada incidência de afecções 
podais pois 49,5% dos animais, ou seja, 98 animais apresen-
taram algum tipo de enfermidade. As afecções encontradas 
no rebanho (Fig.1) foram 0,5% (1 animal) pododermatite 
séptica, 1% (2 animais) artrite séptica, 3,5% (7 animais) 
úlcera de sola, 5,5% (11 animais) úlcera de pinça, 7% (14 
animais) dermatite digital, 9,5% (19 animais) hemorragia 
de sola, 10% (20 animais) doença da linha branca e 12,5% 
(25 animais) erosão de talão. A ocorrência das lesões foi 
maior nos membros pélvicos com 95 animais (96%) do que 
nos membros torácicos com 4 animais (4%).

coloração do líquido intercalou entre castanho esverdeado e 
castanho amarelado, caracterizando respectivamente 65,8% 
e 34,2% dos animais. O odor variou entre aromático, ácido e 
repugnante, sendo respectivamente 96,5%, 3% e 0,5% para 
este aspecto. A consistência foi em 100% dos animais consi-
derada pouco viscosa.

Na prova de redução pelo azul de metileno (PRAM), to-
dos os lotes apresentaram maior número de animais com 
suco ruminal classificado como ativo (tempo de redução de 
até 3 minutos), sendo 88% no lote 1, 80% para o lote 2, 
96,4% no lote 3 e 50% no lote 4. A porcentagem de animais 
apresentando suco ruminal com atividade bacteriana mé-
dia (tempo de redução de 3 a 6 minutos) foi de 10%, 17%, 
3,6% e 50%, respectivamente para os lotes 1, 2, 3 e 4. A 
ocorrência de suco ruminal com atividade bacteriana redu-
zida (tempo de redução maior que 6 minutos) nos lotes 1 
(1,4%), 2 (2,1%), 3 (0%) e 4 (0%). Na amostragem, onde se 
correlaciona a PRAM com os lotes, fica evidente que exis-
te diferença significativa entre estes. Os lotes 1, 2 e 3 são 
iguais e diferem do lote 4 (Quadro 3).

Análise pedométrica
Na análise pedométrica se observa uma correlação po-

sitiva entre o número de passos e a produção de leite, ou 
seja, quanto menor o número de passos, menor a produção 
de leite. Nota-se também, diferença significativa da produ-
ção de leite entre os lotes, onde a maior produção foi no 
lote 2 com média de 27,3±3,7, diferindo do lote 1, com mé-
dia de 23,6±4,6 e do lote 3 com média de 21,5±6,2, que por 
sua vez divergem do lote 4, com média de 11,8±2,6.

Quadro 2. Média (X) e desvio padrão (S) do pH ruminal, 
segundo o lote

	 Lote	 pH ruminal ( X ± S)

	 1	 6,68 ± 0,32b

	 2	 6,71 ± 0,28ab

	 3	 6,77 ± 0,35ab

	 4	 6,86 ± 0,31a

	 Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey 
(p<0,05).

Quadro 3. Distribuição de frequências dos animais segundo a 
prova de redução do azul de metileno (PRAM) e lote

	 PRAM	 Lote
		  1		  2		  3		  4

		  n	 %	 n	 %	 n	 %	 n	 %
	 Normal	 62	 88,6	 38	 80,9	 27	 96,4	 27	 50,0
	 Médio	 7	 10,0	 8	 17,0	 1	 3,6	 27	 50,0
	 Reduzido	 1	 1,4	 1	 2,1	 -	 -	 -	 -
	 Total	 70	 100,0	 47	 100,0	 28	 100,0	 54	 100,0

	 P<=0,0001.

Fig.1. Porcentagem das afecções podais diagnosticadas no rebanho.

Exame hemogasométrico
O valor do pH sanguíneo se apresentou dentro da 

normalidade de 7,35 e 7,45 com as seguintes médias e 
desvio padrão para cada lote: lote 1 (7,40±0,04), lote 2 
(7,38±0,04), lote 3 (7,40±0,03) e lote 4 (7,39±0,03), não 
apresentando diferença entre eles. Os valores da pres-
são parcial de dióxido de carbono sanguíneo (PCO2) se 
mantiveram nas médias de 41,34±3,65mmHg (lote 1), 
42,28±5,18mmHg (lote2), 41,05±4,41mmHg (lote 3) e 
43,13±6,83mmHg (lote 4). Os valores de total de dióxido 
de carbono sanguíneo (TCO2) dos lotes 1, 2, 3 e 4 foram 
respectivamente 26,41±2,06mmol/L, 26,02±2,80mmol/L, 
26,32±2,98mmol/L e 27,67±2,36mmol/L, sendo o lote 2 
diferente do lote 4. Os valores de bicarbonato (HCO3) fo-
ram 25,26±2,01mmol/L (lote 1), 24,82±2,67mmol/L (lote 
2), 25,18±2,85mmol/L (lote 3) e 26,49±2,25mmol/L (lote 
4), sendo os lotes 2 e 3 diferentes do lote 4. Os valores de 
saturação sanguínea de oxigênio (SO2) em cada lote foram 
49,97±9,58 (lote 1), 51,90±8,74 (lote 2), 51,82±10,06 (lote 
3) e 53,96±7,90 (lote 4). Na análise do Excesso básico (EB), os 
lotes apresentaram as seguintes médias e desvios padrões: 
lote 1 (0,93±2,37mmol/L), lote 2 (0,27±2,94mmol/L), lote 
3 (0,86±3,11mmol/L) e lote 4 (2,02±2,42mmol/L), onde o 
lote 2 foi diferente do 4.

Análises do líquido ruminal
No presente estudo, o pH ruminal teve como valor mínimo 

5,96 e máximo 7,38, obtendo a média de 6,81 (Quadro 2). A 

DISCUSSÃO
As vacas apresentaram de forma geral, um bom estado físi-
co, apresentando a FC (87,3 bpm) e FR (39 mrm) um pou-
co acima dos valores de referência, sendo a normalidade 
respectivamente de 65 a 80 bpm e 24 a 36 mrm segundo 
Dirksen (2008). Estes valores aumentados provavelmente 



Pesq. Vet. Bras. 33(Supl.1):99-106, dezembro 2013

103Características do líquido ruminal, hemogasometria, atividade pedométrica e diagnóstico de laminite subclínica em vacas leiteiras

se devem as altas temperaturas (°C) registradas e as varia-
ções de umidade (%) no período em que ocorreu o estu-
do, variando respectivamente de 16,8-35,3°C e 30-89%. A 
temperatura retal (TR) com média de 38,7°C se encontrava 
dentro dos valores normais de 38-39,5°C, propostos por 
Feitosa (2008). Apenas um animal apresentou desidrata-
ção, fundamentado pelo exame da elasticidade da pele so-
bre o dorso do animal, com tempo de pregueamento supe-
rior a dois segundos, associado a não obtenção do líquido 
ruminal, quando da sondagem.

A média dos movimentos ruminais (MR) foi de 2,02 
MR/minuto, estando dentro dos valores normais de 2 a 3 
MR/2 minutos citados por Dirksen (2008), contudo houve 
diferença estatística entre os lotes. Os lotes 1 (72,9%) e 2 
(75,0%), apresentaram um maior número de animais nor-
mais com relação ao MR do que os lotes 3 (50%) e 4 (53,7).

O rebanho apresentou uma grande porcentagem de va-
cas (49,5%) acometidas por afecções podais, assim como 
encontrado por Cruz et al. (2001), que relatam prevalência 
de 50,2% nos bovinos analisados. Nas avaliações dos dígi-
tos, as principais afecções encontradas neste estudo foram 
doenças secundárias a laminite. Sendo estas resultantes 
de manifestações podais, como isquemia e degeneração 
laminar. Estes fenômenos originam cascos mais frágeis e 
sensíveis e, consequentemente suscetíveis a traumas, como 
descreveu Nicoletti (2004). Estas condições elevam a ocor-
rência lesões secundárias, como úlcera de pinça, úlcera de 
sola, hemorragia de sola, doença da linha branca e erosão 
de talão, conforme se observou nos animais avaliados.

A laminite subclínica é o principal fator predisponente 
para a ocorrência da úlcera de sola e doença da linha bran-
ca (Belge et al. 2005). A hipótese de que a laminite apresen-
tava alta prevalência no rebanho, está embasada no tipo e 
percentual das afecções observadas, onde a ocorrência de 
erosão de talão foi de 12,5%, seguida por 10% de doença 
da linha branca, 9,5% hemorragia de sola, 7% dermatite di-
gital, 5,5% úlcera de pinça, 3,5% úlcera de sola, 1% artrite 
séptica e pododermatite séptica com 0,5%. Estes achados 
diferem de Albuquerque et al. (2009) que relataram a do-
ença da linha branca como sendo a de maior ocorrência em 
seu estudo e Cruz et al. (2001) que encontraram uma pre-
valência maior de dermatite digital no rebanho. Ferreira et 
al. (2004) observaram abscessos de sola e talão e doença 
da linha branca como as alterações mais frequentes em um 
rebanho leiteiro. Enquanto que Belge et al. (2005) descre-
veram a hemorragia de sola como a afecção mais frequen-
temente observada.

Estes achados ocorrem principalmente devido ao modo 
de criação dos animais confinados, que permanecem o 
tempo todo sobre piso de concreto, sendo submetidos a ca-
minhadas diárias nesta superfície até o galpão de ordenha, 
estando em contato também com fezes e umidade. Estas 
condições contribuem para desgaste dos cascos e conse-
quentemente a ocorrência de lesões podais, como descre-
veram Albuquerque et al. (2009). A maioria das afecções 
podais, mais exatamente 96%, acometiam os membros 
pélvicos nas vacas avaliadas, assim como encontrado 
por Murray et al. (1996), Molina et al. (1999), Silva et al. 
(2001), Machado et al. (2008) e Cunha (2010). O maior en-

volvimento dos membros pélvicos nas afeções podais pode 
ser devido à alterações conformacionais, originadas prin-
cipalmente pelo volume e posicionamento do úbere, cau-
sando maior pressão sobre os dígitos laterais dos membros 
pélvicos. Desta forma, predispondo-o a lesões, conforme 
relatam Silva et al. (2006), Machado et al. (2008) e Cunha 
(2010). Outra explicação seria devido ao maior contato dos 
dígitos dos membros pélvicos, com matéria orgânica, como 
descrevem Martins et al. (2002).

Na análise hemogasométrica, o aparelho portátil i-STAT 
(Portable Clinical Analyser) foi de ótima utilização, pois as 
análises foram realizadas a campo instantaneamente após 
a colheita, sem que houvesse nenhuma interferência nas 
amostras, assim como descrito por Lisbôa et al. (2002), Sil-
verman & Birks (2002) e Sucupira & Ortolani (2003), além 
de fornecer resultados semelhantes com os fornecidos pe-
los hemogasômetros convencionais, como descrito por Pei-
ró et al. (2010).

As análises foram realizadas a partir do sangue veno-
so, pois além da facilidade de colheita também produziram 
resultados semelhantes quando comparados com os resul-
tados obtidos na utilização do sangue arterial, conforme 
descreve Sucupira & Ortolani (2003).

Neste estudo, não foram encontrados distúrbios do de-
siquilíbrio ácido básico, pois os valores de pH sanguíneo, 
PCO2, TCO2 e HCO3

- estavam dentro dos valores normais 
de referência segundo Kaneco et al. (1997) e Dohme et al. 
(2008). Além disso, os referidos autores relataram que o 
pH sanguíneo não é afetado pela ocorrência de ARS. Meyer 
et al. (1995) descreveram que a interpretação dos resulta-
dos de TCO₂ é limitada, pois seus valores são diretamente 
dependentes das influências metabólicas e respiratórias, 
fato este também observado nos resultados obtidos nesta 
análise.

Os valores de EB estão dentro da normalidade citada 
por Ortolani (2003) e os valores de referência de SO2 para 
bovinos não foram encontrados. Na verdade, houve uma 
grande dificuldade de se estabelecer os valores de refe-
rência de hemogasometria em bovinos. O que se observou, 
foram valores muito diferentes de uma referência para a 
outra e informações incompletas, havendo a necessidade 
de mais estudos e da elaboração de valores de referências 
completos para o exame de hemogasometria em bovinos.

O método de colheita do líquido ruminal realizado atra-
vés de sonda oro-ruminal foi de rápida realização e não cau-
sou traumas aos animais, estando de acordo com Lavezzo 
et al. (1988), Radostits (2002), Salles et al. (2003), Campos 
et al. (2006), Cardoso (2007), Zilio et al. (2008), Lodge-Ivey 
et al. (2009) e Rangel et al. (2010). Estes autores indicaram 
o uso da sondagem por ser de baixo custo, permitir a reali-
zação do procedimento em um grande número de animais. 
Além disso, trata-se de um procedimento pouco invasivo, 
especialmente considerando o elevado valor zootécnico 
das vacas e a ausência de diferença nos resultados do pH, 
quando comparado com o método da cânula ruminal.

As amostras, aproximadamente 300ml, foram colhidas 
e armazenadas em garrafas térmicas individuais, previa-
mente higienizadas e aquecidas com água quente e após a 
introdução do líquido ruminal, vedadas para se evitar mu-
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danças bruscas na temperatura e contato com o ar atmosfé-
rico, conforme descrito por Feitosa (2008). Este conduta se 
mostrou adequada à conservação e manutenção das amos-
tras para posterior avaliação.

O pH ruminal de todos os animais se manteve dentro 
dos valores normais citados por Dirksen (2008) de 5,5 a 
7,4, assim como descrito por Afonso & Mendonça (2007) e 
Taijk et al. (2009). Esta normalidade pode estar associada 
ao tempo decorrido após a ingestão da dieta e coleta das 
amostras, pois segundo Feitosa (2008) logo após a inges-
tão, ocorre um aumento na digestão bacteriana, que por 
sua vez, aumenta a produção de ácidos graxos e conse-
quentemente diminui os valores de pH. Com o passar das 
horas, o pH vai se reestabelecendo podendo chegar a um 
valor maior que sete após 12 horas. Logo, no momento da 
colheita, alguns animais já haviam ingerido uma pequena 
quantidade da dieta, enquanto outros, ainda não. Ou seja, 
as amostras de fluído ruminal dos animais foram colhidas 
de acordo com a conveniência da fazenda e, consequente-
mente de forma não homogênea, dentro dos grupos. Devi-
do a isso, a maioria dos animais no momento da colheita, 
já estavam com aproximadamente 12 horas sem a ingestão 
da dieta, explicando a normalidade encontrada nos valores 
do pH ruminal.

Com o tempo de colheita variável, não podemos afir-
mar categoricamente que as vacas não apresentavam ARS, 
analisando somente os valores de pH ruminal. Mediante 
as condições de colheita e analise, não foram observadas 
alterações no pH ruminal, porém a prova definitiva seria 
baseada na colheita de líquido ruminal por ruminocentese, 
4 a 8 horas, momento no qual são alcançados os valores 
mínimos de pH. Todavia, esta metodologia se apresentava 
inviável no rebanho comercial avaliado, pois o enquadra-
mento e adequação ao manejo da propriedade foram pré-
-condições impostas para execução deste estudo.

O descarte dos primeiros 200ml foi realizado buscan-
do-se evitar a contaminação pela saliva, utilizando apenas 
o líquido subsequente para avaliação conforme Dirksen 
(2008) sugere. Desta forma, acredita-se que não houve in-
fluência significativa do método de colheita utilizado, nos 
valores do PH ruminal obtidos. Esta hipótese encontra res-
paldo nos resultados da PRAM e demais análises físicas do 
líquido ruminal.

As cores de liquido ruminal encontradas neste estudo 
foram castanho esverdeado e castanho amarelado que es-
tão dentro da normalidade para animais que se alimentam 
com ração, feno e silagem de milho. A escala de cores do 
líquido ruminal depende da alimentação, variando de: oliva 
ou castanho esverdeado; verde puro para animais a pasto; 
amarelo acastanhado para animais com alimentação con-
tendo silagem de milho ou palha; cinza leitoso em caso de 
acidose ou verde enegrecida, em casos patológicos (Dirk-
sen 2008).

A classificação do odor do líquido ruminal neste estudo 
variou entre aromático, ácido e repugnante, sendo o odor 
aromático o mais encontrado com 96,5% dos animais. O 
odor segundo Feitosa (2008), pode ser classificado em aro-
mático, ácido, repugnante, amoniacal ou inodoro.

Todos os animais apresentaram consistência pouco vis-

cosa, provavelmente devido à propriedade se localizar em 
uma região onde se registram temperaturas elevadas, fa-
vorecendo uma maior ingestão de água pelos animais ou 
por inatividade microbiana, indicativo de acidose ruminal. 
A consistência normal do suco ruminal deve ser levemente 
viscosa e sua anormalidade varia entre muito viscosa, de-
vido à contaminação com a saliva ou a ocorrência de tim-
panismo espumoso e pouco viscosa, devido a inatividade 
microbiana e jejum prolongado (Feitosa 2008).

A prova de redução do azul de metileno (PRAM), todos 
os lotes apresentaram maior número de animais normais, 
ou seja, com suco ruminal ativo. Esta análise reflete o me-
tabolismo fermentativo anaeróbico das bactérias (Feitosa 
2008). Uma microbiota altamente ativa, a redução do azul 
de metileno ocorrerá em até três minutos ou menos quan-
do o alimento for rico em concentrado. Quando essa redu-
ção ocorre de três a seis minutos significa uma atividade 
microbiana média e acima de seis minutos para dietas de 
difícil digestão, anorexia prolongada e acidose ruminal (Di-
rksen 2008, Feitosa 2008).

As alterações no líquido ruminal são mais evidentes 
quando comparadas às alterações sanguíneas. Assim, caso 
as vacas apresentassem acidose ruminal, também seriam 
esperadas alterações nos valores do pH e gases sanguíneos, 
conforme relatam Bouba et al. (2000). Contudo, este fato 
não foi observado na avaliação pela hemogasometria.

Foi observada a redução no número de passos e como 
consequência a redução da produção de leite. Resultados 
semelhantes foram obtidos por Warnick et al. (2001), Her-
nandez et al. (2002) e Hernandez et al. (2005) que conclu-
íram que animais que apresentam afecções podais conse-
quentemente produzem menos leite quando comparadas a 
vacas sadias.

O pedômetro pode ser considerado um método adequa-
do de análise comportamental, objetivando avaliar a dor 
em bovinos, pois é notório que a sensibilidade nos cascos 
resultará em menor atividade e, consequentemente redu-
ção na atividade pedométrica, como descrito por Mazrier 
et al. (2006).

Reconhecidamente um dos comportamentos de dor nos 
animais é a relutância em se mover e redução da produtivi-
dade, como descrito por Underwood (2002), comprovando 
que quando menos o animal se locomove, menos produz.

Este estudo corrobora os relatos de Mulling et al. (2006) 
e Rama (2006), onde tanto a laminite, quanto as suas lesões 
secundárias, podem não ser associadas apenas a fatores nu-
tricionais, mas multifatoriais. As instalações inadequadas 
da propriedade onde se realizou este projeto, reconhecida-
mente interferiram negativamente no conforto dos animais 
e implicavam em dificuldades para o alojamento e desloca-
mento das vacas. O concreto demasiadamente abrasivo e 
escadas de acesso são alguns fatores que influenciaram na 
ocorrência de afecções podais no rebanho, assim como des-
crito por Bond et al. (2012). Estes autores relataram que o 
confinamento é agravado por projetos inadequados, insta-
lações desconfortáveis e de difícil acesso, onde os animais 
apresentam dificuldade de deitar e levantar.

Pode-se observar que o piso demasiadamente abrasivo, 
umidade, fezes e as caminhadas forçadas até a sala de orde-
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nha foram determinantes no desenvolvimento das afecções 
podais, assim como descrito por Albuquerque et al. (2009). 
Estas observações também são respaldadas pelos relatos 
de Somers et al. (2003), que encontraram mais de 80% das 
vacas expostas ao piso de concreto com algum tipo de do-
ença podal.

A maioria dos cascos observados apresentaram o teci-
do córneo com excesso de desgaste, assim como observado 
por Cook et al. (2004) e Mulling et al. (2006). Assim, o casco 
se encontrava mais sensível e predisposto à ocorrência de 
lesões causadas pelo concreto, pedras e escadas. Bond et al. 
(2012) descreveram inclusive, que as lesões de abrasão ou 
pela má distribuição de peso podem ser denominadas de 
tecnopatias, devido ao emprego de tecnologia inadequada. 
Mason et al. (2012), após avaliaram um surto de claudica-
ção em um rebanho, também concluíram que a claudicação 
estava associada a solas finas resultantes do desgaste ex-
cessivo do casco, como hipotetisado neste estudo.

Apesar das camas, onde os animais se deitavam para 
ruminar e descansar serem revestidas de borracha para 
maior conforto dos animais. Estas foram ajustadas de for-
ma inapropriada, sendo muito curtas para o tamanho dos 
animais, causando transtorno tanto na hora de se deitar 
quanto na hora de levantar-se. Durante estes movimentos 
as vacas chocavam a coluna cervical no limitador de avanço 
do pescoço, causando traumas no local. Greenough (2007) 
afirma que uma vaca em decúbito aumenta a ruminação e a 
produção de saliva, auxiliando no tamponamento ruminal. 
Além disso, a posição quadrupedal por longo período au-
menta a pressão interior do casco, diminuindo a perfusão 
sanguínea e consequentemente a diminuição da oxigena-
ção e nutrição dos tecidos produtores de queratina. Assim, 
a falta de conforto observada nos cubículos, pode ser um 
dos fatores responsáveis pela incidência de afecções podais 
neste rebanho.

A propriedade contava com rodos automáticos que pro-
moviam a limpeza dos galpões várias vezes ao dia, manten-
do o ambiente com pouca quantidade de matéria orgânica. O 
piso de concreto frisado e as demais dependências também 
eram higienizados e contavam com um pedilúvio, utilizado 
com frequência. Assim, as condições de higiene não repre-
sentaram um fator de risco relevante para as vacas do reba-
nho avaliado. Ferreira et al. (2005) relataram que animais 
em condições higiênicas precárias possuem maior risco de 
infecções podais, pois os cascos são higroscópicos e quando 
expostos a umidade e a pisos abrasivos elevam para 83% a 
taxa de desgaste 83%, aumentando a ocorrência de lesões.

CONCLUSÕES
Neste estudo, não foi possível correlacionar a ocorrên-

cia de acidose ruminal subaguda com a presença de lami-
nite subclinica, pois a metodologia utilizada na colheita de 
líquido ruminal não possibilitou a homogenicidade entre 
os grupos, o que pode ter influenciado os valores do pH, 
devido ao tempo prolongado de jejum pré-colheita.

A hemogasometria das vacas se apresentou dentro dos 
padrões de normalidade, devendo ser criteriosamente ava-
liada, quando se desejar utilizá-la como método auxiliar no 
diagnóstico da acidose rumenal subaguda.

A pedometria se constituiu em um método adequado 
para sinalização de dor e afecções podais nas vacas, me-
diante alterações comportamentais, traduzidas pela redu-
ção do número de passos e consequentemente menor pro-
dução leiteira.

O concreto abrasivo, instalações inadequadas e, possi-
velmente a acidose ruminal subaguda, foram os fatores de 
riscos responsáveis pelas afecções podais.

A laminite subclinica acometeu primariamante os ani-
mais, considerando sua etiologia multifatorial, resultando 
nas afecções podais diagnosticadas, como erosão de talão, 
doença da linha branca, hemorragia de sola, dermatite di-
gital, úlcera de pinça e sola, artrite séptica e pododermatite 
séptica.
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