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RESUMO 

 

 

LUSA, Anna Carolina Graefling. Morfometria dos dígitos e enfermidades digitais 

em fêmeas bovinas destinadas à produção leiteira. Itapetinga, BA: UESB. 2017. 76p. 

Dissertação. (Mestrado em Zootecnia, Área de Concentração em Produção de 

Ruminantes)
 *
 

Objetivou-se realizar a análise conformacional por meio de parâmetros morfométricos 

dos dígitos laterais e mediais dos membros pélvicos de fêmeas bovinas destinadas à 

produção leiteira, e relacioná-los à ocorrência de doenças digitais associadas a índices 

zootécnicos por meio da morfometria linear e geométrica. Para ambas as técnicas, foram 

captadas imagens da vista plantar dos dígitos para posterior obtenção das medidas. A 

identificação das enfermidades podais foi feita por meio da anamnese, observação in 

loco e pelas imagens, sendo a úlcera de sola, doença da linha branca, erosão de talão e 

dermatite interdigital as afecções mais frequentes. Para análise da morfometria linear, 

foram utilizadas 169 vacas nas condições de lactantes e não lactantes, subdivididas em 

quatro grupos genéticos, sendo Holandês (51), Jersey (51), Jersolando (19) e Pardo 

Suíço (48). Realizou-se a mensuração do comprimento e largura da sola e talão dos 

dígitos laterais e mediais dos membros pélvicos direito e esquerdo. Posteriormente, 

efetuou-se o descarte de variáveis para a realização da análise de fatores, em que fatores 

foram gerados em função dos maiores coeficientes das medidas dos dígitos e utilizados 

para discriminar os grupos genéticos e associá-los aos índices de doenças podais e 

desempenho produtivo. Por meio da análise multivariada e posterior análise de 

agrupamento, verificou-se que o  Jersey manteve-se isolado dos demais grupos com os 

menores valores para todas as variáveis; já o Jersolando apresentou valores 

intermediários. O Holandês e Pardo Suíço apresentaram as maiores medidas de dígitos, 

maior peso corporal, longevidade produtiva e índices de doenças podais, evidenciando 

que maiores tamanhos de dígitos e peso estão associados a maior predisposição de 

patologias podais. A técnica da morfometria geométrica permite avaliar características 



xvii 

 

 

morfológicas independentemente do tamanho. Deste modo, objetivou-se verificar a 

variação da forma e tamanho dos dígitos laterais e mediais do membro pélvico direito e 

associá-los ao acometimento de afecções digitais em 150 fêmeas bovinas lactantes e não 

lactantes das raças Holandesa, Jersey e Pardo Suíça. Nas imagens captadas, foram 

inseridos sete marcos anatômicos nas regiões de sola, talão, muralha axial e abaxial, 

pinça e espaço interdigital. O teste Qui quadrado evidenciou que a maior ocorrência de 

enfermidades podais ocorreu nos dígitos laterais e em vacas lactantes.  Por meio da 

análise de componentes principais, as três raças ficaram alocadas separadamente. 

Mediante a análise da forma, verificou-se que a raça Jersey apresentou dígitos mais 

longos e estreitos, enquanto a Holandesa  e Pardo Suíça apresentaram dígitos mais 

largos e curtos, sendo que a maior variação ocorreu nas regiões da junção sola/talão e 

interdígito, e foram as raças mais acometidas. Através da análise da validação cruzada, 

verificou-se que os animais foram alocados corretamente nas suas respectivas raças, 

demonstrando a eficiência da morfometria geométrica em associar o animal a sua raça 

em função da forma dos dígitos. Para análise de tamanho, diferenças significativas 

(p<0,01) foram observadas apenas para o dígito medial; entretanto, existe variação da 

forma do dígito em função do acometimento de determinada doença podal, e a 

morfometria geométrica permitiu evidenciar as regiões anatômicas onde ocorreram tais 

alterações.  

Palavras-chave: Morfometria linear, morfometria geométrica, análise univariada, 

análise multivariada, parâmetros digitais. 
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ABSTRACT 

 

 

 

LUSA, Anna Carolina Graefling. Digit morphometry and digital diseases in bovine 

females destined to milk production. Itapetinga, BA: UESB. 2017. 76p. Dissertation. 

(Master in Animal Science, Concentration Area in Ruminant Production) * 

 

The objective was to perform the conformational analysis using morphometric 

parameters of the lateral and medial digits of the pelvic limbs of bovine females 

destined to the milk production and to relate them to the occurrence of digital diseases 

associated with zootechnical indexes through linear and geometric morphometric. For 

both techniques, images of the plantar digits wer taken for subsequent 

measurements. The identification of the podal diseases was made by anamnesis, in situ 

observation and by the images, being the ulcer of soles, disease of the white line, bead 

erosion and interdigital dermatitis the most frequent affections. For the analysis of linear 

morphometric, a total of 169 lactanting and non-lactating cows were used, subdivided 

into four genetic groups: Holstein (51), Jersey (51), Jersolando (19) and Swiss Brown 

(48). Measurement of the length and width of the sole and bead of the lateral and medial 

digits of the right and left pelvic limbs were performed. Subsequently, variables were 

discarded for the analysis of factors, in which factors were generated as a function of 

the higher coefficients of the digit measures and used to discriminate the genetic groups 

and to associate them with the indexes of foot diseases and productive performance. 

Through the multivariate analysis and subsequent cluster analysis, it was verified that 

Jersey remained isolated from the other groups with the lowest values for all variables, 

whereas the Jersolando presented intermediate values. Holstein and Swiss Brown 

presented the highest digit measurements, body weight, productive longevity and 

indexes of foot diseases, evidencing that larger digits and weight, are associated with a 

greater predisposition to foot pathologies. The geometric morphometric technique 

allows to evaluate the morphological characteristics regardless of size. The objective of 

this study was to verify the variation of the shape and size of the lateral and medial 

digits of the right pelvic limb and to associate them with the occurrence of digital 
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affections in 150 lactating and non-lactating female bovines of the Holstein, Jersey and 

Swiss Brown breeds. In the captured images, seven anatomical landmarks were inserted 

in the regions of sole, bead, axial and abaxial walls, forceps and interdigital space. The 

Chi-square test showed that the highest occurrence of foot diseases occurred in the 

lateral digits and in lactating cows. Through analysis of major components, the three 

races were allocated separately. The analysis of the shape showed that the Jersey had 

longer and narrower digits, while the Holstein and the Brown Swiss had larger and 

shorter digits, with the greatest variation occurring in the regions of the sole / bead and 

interdigital junction and were the races more affected. Through the cross-validation 

analysis, it was verified that the animals were allocated correctly in their respective 

races, demonstrating the efficiency of the geometric morphometric in associating the 

animal with its race according to the shape of the digits. For size analysis, significant 

differences (p <0.01) were observed only for the medial digit, however, there was 

variation of the digit shape due to the involvement of certain foot disease, and the 

geometric morphometric showed the anatomical regions where these alterations 

occurred. 

 

Keywords: Linear morphometric, geometric morphometric, univariate analysis, 

multivariate analysis, digital parameters.  
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I- REFERENCIAL TEÓRICO 

 

 

 

1.1 Introdução Geral 

 

A globalização do mercado da bovinocultura leiteira aumentou a concorrência e 

passou a exigir maior produtividade com melhor qualidade. Desta forma, produtores 

vêm implementando sistemas de criação mais modernos como o intensivo, cujo manejo 

deve ser feito de forma adequada, uma vez que pode influenciar diretamente nas 

condições epidemiológicas, favorecendo a ocorrência de várias enfermidades podais. 

Melhoristas e criadores intensificaram os trabalhos de melhoramento de bovinos 

leiteiros a partir do século XX. Surgiram muitos progressos no que se refere a algumas 

características desses animais como, por exemplo, melhor desenvolvimento da glândula 

mamária, diminuição do teto, maior capacidade digestiva e respiratória, facilidade de 

parto e aumento da capacidade de produção de leite. No entanto, esses resultados não 

foram acompanhados na mesma velocidade pelo melhoramento de pernas e dígitos. 

   As enfermidades digitais dos bovinos apresentam impacto econômico negativo 

sobre a rentabilidade da pecuária mundial, pois aumentam os custos de produção com 

os tratamentos e reduz a produtividade. Além disso, muitos animais de alto valor 

zootécnico são descartados prematuramente. As altas taxas de prevalência e incidência 

das afecções digitais em bovinos leiteiros são a terceira maior causa de descarte em 

rebanhos leiteiros, ficando atrás apenas da mastite e problemas reprodutivos. Muitos 

fatores estão associados às causas das doenças podais dos bovinos, dentre eles podem 

ser citados a predisposição genética, o ambiente de criação, o manejo, as estações do 

ano, o clima, a nutrição e a sanidade.   

Sabe-se que anatomicamente os dígitos e membros dos bovinos são adaptados às 

superfícies macias como terra e pastagens. Os bovinos possuem reduzida capacidade de 

absorção de impactos causados por pisos duros, além do peso excessivo e a pequena 

área de apoio do solo, que exercem grande pressão nos cascos. A maioria das desordens 

digitais é de origem infecciosa e ocorre principalmente em animais confinados. No 

confinamento há maior concentração de animais por área, resultando em maior volume 
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de dejetos, umidade, que são fatores importantes relacionados ao aumento de afecções 

do aparelho locomotor. Além disso, a predominância de raças europeias são as mais 

suscetíveis ao desenvolvimento de doenças podais.  

Uma das formas de entender melhor a etiopatogenia das enfermidades digitais é 

através do estudo morfométrico dos dígitos bovinos. A morfometria subdivide-se em 

linear que permite identificar variações de tamanho e geométrica, que aponta de 

maneira mais precisa diferenças de tamanho e forma, através da visualização das áreas 

anatômicas, mostrando onde ocorrem as maiores variações.  Essa técnica pode ser 

eficiente na identificação de doenças podais em bovinos, e foi utilizada pela primeira 

vez para essa finalidade. 

 

1.2 Revisão de Literatura 

 

1.2.1 Doenças digitais  

 

 Distúrbios locomotores e claudicações causadas por lesões nos cascos em 

bovinos leiteiros estão relacionados ao aumento da mortalidade, bem como o abate 

prematuro desses animais (Thomsen et al., 2004; Cramer et al., 2008). As enfermidades 

podais são consideradas a terceira doença mais importante, antecedida pela infertilidade 

e mastite em rebanhos de exploração leiteira (Radostis et al., 2007; Watson, 2007). O 

termo “doença digital bovina” refere-se a um conjunto de enfermidades que afetam a 

extremidade dos membros dos bovinos, englobando pele, subcutâneo, tecido córneo, 

ossos, articulações e ligamentos (Garcia & Borges, 2006). São responsáveis por 90% 

dos casos de claudicação (Nicoletti, 2003), sendo um dos principais problemas do 

aparelho locomotor, além de afetar a produção (Archer et al. 2010), levando à queda 

média de 20% da produção por lactação (Ferreira et al., 2005). 

Amory et al. (2008) verificaram que vacas claudicantes obtiveram reduções 

médias na produção de 574 kg/leite/lactação, devido à presença de úlcera de sola, e de 

369 kg/leite/lactação para as que apresentaram doença da linha branca. Cada caso de 

doença digital custa em média de US$ 350, incluindo custos de tratamentos e serviços 

veterinários, diminuição da fertilidade e produtividade, aumento de intervalo entre os 

partos, maior predisposição a desenvolver mastite, descarte do leite e, em casos mais 

graves, a morte do animal (Greenough,2007; Laven et al.,2008). 
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      1.2.1.1 Lesões podais, incidência, prevalência e distribuição  

 

Na literatura não há uma padronização de terminologias que caracterizam as 

diferentes doenças podais (Souza et al., 2015). De acordo com Greenough (1998), as 

patologias podais subdividem-se em não infecciosas (doença da linha branca, sola 

dupla, fissuras verticais e horizontais na parede do casco, hiperplasia interdigital, 

pododermatite asséptica circunscrita, pododermatite asséptica difusa (laminite) e erosão 

de talão e infecciosas (dermatite digital, dermatite interdigital, abcesso solar e 

pododermatite séptica circunscrita). Nicoletti (2004) julga aceitável em rebanhos 

brasileiros de 7 a 10% dos animais claudicando, porém em estudos realizados por 

Silveira et al. (2009) e Souza et al. (2015), foram verificados valores acima de 22%, 

uma vez que diferentes lesões podem se manifestar em um ou mais membros, podendo 

acometer todos os dígitos de um mesmo animal.  

Quanto à distribuição das lesões digitais em relação ao membro afetado, Cramer 

et al. (2008) afirmam que os dígitos dos membros anteriores apresentam menor 

incidência de doenças quando comparados aos dos membros posteriores, corroborando 

com os resultados de Machado et al. (2008), que constataram 62,4% nos membros 

pélvicos e 37,5% nos membros torácicos. Entretanto, Tomasella et al. (2014) 

verificaram maiores valores, sendo 87,5% e 12,5% para os membros pélvicos e 

torácicos, respectivamente. Mulling et al. (2006) sugerem que isso ocorre pelo maior 

contato dos dígitos posteriores a contaminantes ambientais como urina e fezes. Em 

relação ao acometimento por dígito, Ferreira et al. (2005) citam que os dígitos laterais 

possuem maior prevalência (85%) em relação aos mediais (15%). Kehler & Gerwing 

(2004) e Van Der Tol et al. (2002) atribuem essa maior predisposição em função das 

diferenças de tamanho entre os dígitos, relacionando ao maior peso e sobrecarga crônica 

aos dígitos laterais nos animas em pé e andando (Meyer et al., 2007; Schmid et al., 

2009). 

 

1.2.1.2 Fatores predisponentes 

 

De acordo com Demirkan et al. (2000), as enfermidades digitais possuem 

natureza multifatorial. As más condições de higiene, o acúmulo de fezes e urina, 
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umidade, tipo de piso, clima, sistema de produção são apontados como fatores 

ambientais predisponentes (Nicoletti, 2003; Dias, 2004),  uma vez que animais em 

confinamento sob manejo intensivo chegam a permanecer 16 horas diárias em posição 

quadrupedal para se alimentarem ou serem ordenhados, contribuindo para o aumento da 

ocorrência de enfermidades digitais (Silva et al., 2004). 

Os pisos de concreto são duros e quando úmidos se tornam cerca de 83% mais 

abrasivos, o que proporciona crescimento excessivo das unhas e desgaste da sola, 

levando ao desequilibrio na distribuição do peso sobre os dígitos, favorecendo o 

aparecimento de úlceras de sola  e doença da linha branca  (Shearer & Van Amstel, 

2007). Sabe-se que há uma correlação inversa entre dureza e resistência dos cascos e o 

teor de água, ou seja, quanto maior for a umidade do ambiente menor será sua 

resistência (Nicoletti, 2003). A higiene e limpeza das instalações de confinamento são 

problemas desafiantes, uma vez que áreas com chorume são escorregadias e propensas a 

causar quedas e traumatismos Assim, vacas preferem superfícies secas ou com terra 

consistente (Hinterhofer et al., 2006).  

A seleção para o aumento da produtividade leiteira não tem sido acompanhada 

com a seleção da qualidade dos membros e cascos, a fim de os animais suportarem 

melhor e maior peso (Nicoletti, 2004). A seleção para melhor conformação podal não 

tem sido feita devido à sua menor herdabilidade em relação à de outras características 

morfológicas (Acunã et al., 2004). A constituição racial também deve ser levada em 

conta, visto que raças europeias como as holandesas possuem maior predisposição 

(Borges & Garcia, 2002; Toussaint, 2003). 

Fatores nutricionais podem desencadear doenças sistêmicas e também 

influenciam no acometimento das doenças digitais (Muralithas, 2009). Distúrbios 

nutricionais ou metabólicos causam uma diminuição do aporte de nutrientes ao casco, 

por alterações circulatórias ou alimentares, diminuindo a qualidade do estojo córneo, 

viabilizando o aparecimento de doenças (Túlio, 2006). A laminite está associada à 

toxemia por ingestão excessiva de concentrados e quantidades inadequadas de fibras, 

em que ocorre liberação de histamina e endotoxinas, que resultam em vasoconstrição e 

dilatação que ferem os vasos capilares do córion, gerando isquemia e reduzindo as 

concentrações de oxigênio e nutrientes nas extremidades. Isso causa degradações físicas 

nos cascos (Radostis, 2007), predispondo ao aparecimento de úlceras de sola e doença 
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da linha branca (Mulling & Greenough, 2006). A carência de cobre, zinco, selênio e 

vitamina E também contribuem para os riscos de doenças digitais (Sagués et al., 1995). 

Dentre os fatores individuais, Bicalho et al. (2009) sugerem que a condição 

corporal seja um fator de risco, visto que vacas com condição corporal baixa têm maior 

probabilidade de desenvolver problemas podais do que vacas com condição corporal 

mais elevadas (Espejo et al., 2006; Hoedemaker et al., 2008). Nicoletti (2003) estima 

que para cada 100 kg de aumento no peso corporal, há aumento de 1,9 vezes a chance 

de problemas clínicos de claudicação, além de ocorrer a deposição de adipócitos no 

coxin digital, diminuindo a capacidade de amortecimento nos cascos (Radostitis et al., 

2007; Watson, 2007). Nicoletti (2003) considera a idade como fator de risco, uma vez 

que quanto maior for a idade do animal maior será a probabilidade de desenvolver 

problemas de cascos. A ordem de parto também influencia, dado que vacas com 

episódios de enfermidades digitais possuem três vezes mais chances de reincidências 

nas lactações seguintes (Watson, 2007). 

 

1.2.1.3 Diagnóstico, prevenção e controle 

 

De acordo com Laven et al. (2011), as patologias digitais são subdiagnosticadas, 

mas existem alguns critérios que colaboram para  o diagnóstico. Dentre eles, deve-se 

conhecer o histórico clínico do animal, verificar a inexsistência de sinais sistêmicos 

(Greenogh, 1997), observar as vacas em locomoção e verficar presença ou não de 

claudicação, analisar o aspecto geral, saber se houve perda de peso (Watson, 2007) e 

analisar com regularidade os indicadores de higiene, verificando a quantidade de fezes 

nos membros (Zurbrigg et al., 2005).  

A prevenção das enfermidade  digitais vai além do controle dos fatores de risco 

já reportados. Duas medidas são indispensáveis para redução dos casos de claudicações 

e lesões digitais nas propriedades leiteiras: a utilização de pedilúvios auxilia, o controle 

dos processos infecciosos das afecções digitais, bem como a melhoria dos tecidos 

córneos. Sugere-se que sejam feitas três a cinco vezes na semana. Os produtos indicados 

são formalina 3-5%, sulfato de cobre 3-5%, sulfato de zinco 10% e tetraciclina 0,1%  

(Ferreira et al., 2005). Além disso, o aparo funcional dos cascos também é importante 

na prevenção. Smith et al. (2007) afirmam que existe relação entre a frenquência do 
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corte das úngulas e diminuição das claudicações. Em seu estudo, os animais que 

realizaram o corte três vezes ao ano apresentavam 50% a menos de claudicações. 

 

1.2.2 Morfometria 

 

A morfometria teve seu início no final do século XIX, com os trabalhos de 

Francis Galton, W.F.R Weldon e Karl Person, os quais estudaram a variação na forma 

dos organismos através de correlações entre as medidas de distâncias em estruturas 

biológicas.  Georges Teissier e R.A Fischer também colaboraram para os avanços na 

morfometria. O primeiro criou a análise de componentes principais, enquanto o segundo 

desenvolveu a análise da variância uni e multivariada, bem como a análise 

discriminante. Proposto por R. Blackith, o termo morfometria foi criado no ano de 1965 

(Marcus et al., 1996; Monteiro & Reis, 1999).  

Processos genéticos podem atuar na formação de novos padrões no corpo de 

muitos organismos. No entanto, outros fatores relacionados à variação fenotípica podem 

estar envolvidos, devido às variáveis ambientais que podem provocar alterações tanto 

no tamanho quanto na simetria corpórea de muitos organismos (Santos, 2016). 

Recentemente surgiram diversas metodologias para caracterizar a forma do corpo dos 

animais, dentre elas destacam-se a morfometria linear e a morfometria geométrica 

(Viana et al., 2006). 

A morfometria linear é definida como um conjunto de métodos do campo da 

estatística multivariada, que utiliza medidas lineares, tais como larguras, comprimentos, 

ângulos e proporções calculadas ou tomadas a partir de estruturas ou partes de 

organismos (Rohlf & Marcus, 1993). Estuda a variação e covariação de medidas de 

distância, sejam estas entre pares de pontos anatomicamente homólogos, ou entre 

pontos de tangência ou extremos de estruturas (Moares, 2003). 

Rohlf & Marcus (1993) e Monteiro & Reis (1999) definem a morfometria 

geométrica como um conjunto de técnicas de aquisição, processamento, análise e 

visualização que preservam a geometria do objeto, baseada na utilização de marcos 

anatômicos (landmarks), coordenadas cartesianas e métodos de sobreposição, com o 

propósito de analisar as variações da forma entre as espécimes, por meio da análise 

discriminante independente do tamanho (ADIT), que é realizada em conjuntos de dados 

morfométricos, do qual é retirada parte da informação relacionada ao tamanho, tratando 
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apenas da forma (Reis et al., 1990). O espaço de forma de Kendall induzido pelas 

coordenadas permite verificar as noções de distância (semelhança) entre formas ou do 

comprimento e direção de trajetórias evolutivas e desenvolvimento, resultante das 

técnicas estatísticas como análise de componentes principais e regressão multivariada 

que permite a visualização das formas reais ou deformações de forma (Mitteroecker & 

Gunz, 2009). 

Segundo Breno et al. (2011), essa técnica quando comparada com a linear é 

considerada mais eficaz, já que caracteres morfométricos obtidos pela medição 

tradicional não consideram a variação alométrica ou as diferentes idades, portanto esses 

dados tendem a provocar erros de análise, sendo difíceis de interpretar, além de não 

representarem a real forma dos organismos (Bemvenuti & Rodrigues, 2002). Já a 

morfometria geométrica possibilita a visualização gráfica de maneira clara as diferenças 

na forma de determinadas estruturas, indicando com maior exatidão as regiões onde se 

concentram a sua variação (Camargo et al., 2008). 

Por meio das análises multivariadas, é possível verificar a variabilidade genética, 

uma vez que esta avalia simultaneamente diversas medidas em um mesmo indivíduo, 

agrupando indivíduos semelhantes de acordo com determinadas características Deste 

modo, cada grupo de variáveis representa um único componente, responsável pelas 

correlações analisadas (Muniz et al., 2014). Entre as análises, merecem destaque os 

métodos de agrupamentos, componentes principais (Fornel & Cordeiro-Estrela, 2012) e 

variáveis canônicas (Almeida et al., 2013).  

Estudos utilizando as técnicas de morfometria vêm sendo empregados em 

diversas áreas. Mourão et al. (2010) avaliaram através da morfometria linear as medidas 

morfométricas de novilhos castrados Nelore, e F1 Nelore x Limousin terminados em 

confinamento. Silva et al. (2015) também utilizaram essa técnica na avaliação das 

características morfométricas dos dígitos de bovinos das raças Curraleira, Pantaneira e 

Nelore e de bubalinos da raça Murrah, para estabelecer possível relação entre tais 

medidas e a ocorrência de enfermidades digitais. A morfometria geométrica foi 

utilizada por Palma & Gurgel-Gonçalves (2007) no estudo com pegadas de pequenos 

mamíferos; por Camargo et al. (2008) na análise da variação morfológica em pegadas 

de roedores; e também por Parés-Casanova (2014) no estudo da avaliação morfométrica 

do crânio de diferentes raças de bovinos.  
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II OBJETIVO GERAL 

 

 

 

Avaliar, por meio da morfometria tradicional e geométrica, os parâmetros 

digitais dos membros pélvicos para verificar diferenças na conformação através da 

existência de variações entre a forma e tamanho dos dígitos laterais e mediais de vacas 

leiteiras, relacioná-los à incidência de patologias podais, bem como associá-las à maior 

predisposição dos diferentes grupos genéticos (Holandês, Jersey, Jersolando e Pardo 

Suíço). 
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III- CAPÍTULO I 

 

BIOMETRIA DE CASCOS E SUA RELAÇÃO COM 

ENFERMIDADES PODAIS E PRODUÇÃO DE VACAS LEITEIRAS 

 

 

RESUMO 

 

 

Objetivou-se verificar as diferenças de tamanho dos dígitos nos membros pélvicos 

direito e esquerdo de 169 vacas leiteiras de diferentes grupos genéticos (Holandês, 

Jersey, Pardo Suíço e Jersolando), nas condições de lactantes e não lactantes, bem como 

associar sua relação com doenças podais. Foram capturadas imagens da vista plantar 

dos dígitos laterais e mediais e, posteriormente, foram mensurados o comprimento e a 

largura da sola e talão. Foi realizado inicialmente o descarte de variáveis e análise de 

fatores. Os fatores foram rotulados em função dos maiores coeficientes e utilizados para 

discriminar os grupos genéticos e associá-los aos índices de doenças podais e 

desempenho produtivo. Através do teste Qui quadrado, verificou-se que o maior 

acometimento ocorreu em vacas lactantes e nos dígitos do membro pélvico direito. 

Utilizando como variáveis o peso corporal, a longevidade produtiva, as doenças podais 

e os fatores gerados, constataram-se diferenças entre todos os grupos genéticos. Pela 

análise de agrupamento, verificou-se que o Jersey manteve-se isolado dos demais 

grupos genéticos por apresentar menores coeficientes para todas as variáveis; já os 

Holandês e Pardo Suíço foram os grupos que apresentaram as maiores medidas 

morfométricas dos dígitos, maior peso corporal, longevidade produtiva e maiores 

índices de doenças podais. Já o Jersolando apresentou valores intermediários entre os 

dois grupos que lhe deram origem.  A susceptibilidade das patologias possui relação 

com a questão racial, estado lactacional, peso corporal e com os parâmetros 

morfométricos dos dígitos. 

         

Palavras-chave: Análise multivariada, morfometria linear, longevidade produtiva, 

medidas do cascos, raças leiteitas. 
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BIOMETRY OF HOOVES AND ITS RELATIONSHIP WITH FOOT DISEASES 

AND DAIRY COW PRODUCTION 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 

The objective of this study was to verify the differences in digits size in the right and 

left pelvic limbs of 169 dairy cows of different genetic groups (Holstein, Jersey, Swiss 

Brown and Jersolando), in infants and non-lactating conditions, as well as to associate 

their relation with diseases. Images were taken from the plantar view of the lateral and 

medial digits, and the length and width of the sole and bead were then measured. 

Variables discard and factor analysis were initially performed. Factors were labeled 

according to the highest coefficients and used to discriminate genetic groups and to 

associate them with indexes of foot diseases and productive performance. The Chi-

square test showed that the major involvement occurred in lactating cows and in the 

digits of the right pelvic limb. Using as variables body weight, productive longevity, 

foot diseases and generated factors, differences among all genetic groups were 

observed. From the grouping analysis, it was verified that the Jersey remained isolated 

from the other genetic groups because it presented lower coefficients for all variables, 

whereas the Holstein and Swiss Brown were the groups that presented the highest 

morphometric measures of the digits, higher body weight, productive longevity and 

higher rates of foot diseases. The Jersolando presented intermediate values between the 

two groups that originated this race. The susceptibility of the pathologies has relation 

with the race, lactational stage, body weight and with the morphometric parameters of 

the digits. 

 

Key words: multivariate analysis, linear morphometry, productive longevity, hoof 

measurements, milk breeds. 
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INTRODUÇÃO 

 

 

          A produção de leite vem aumentando gradativamente nos últimos anos, sendo que 

parte desse aumento pode ser atribuída à seleção e ao melhoramento genético (De 

Vliegher et al., 2012). Todavia, o componente genético responsável pelo aumento da 

produção leiteira possui correlação positiva com a incidência de claudicações, mastite, 

doenças reprodutivas e desordens metabólicas (Algers et al., 2009).  

As enfermidades do sistema locomotor pertencem a um dos grupos de maior 

impacto econômico no setor da produção leiteira (Laven et al., 2008), sendo 

considerada a terceira doença mais importante (Radostis et al., 2007). Uma vez 

instalada a dor, resultante de problemas podais, os animais podem apresentar 

dificuldade na locomoção, diminuição na ingestão de alimentos, perda de peso, 

condição corporal debilitada, o que repercute negativamente na performance 

reprodutiva e na produção leiteira (Watson, 2007; Laven et al., 2008).  As claudicações 

decorrentes das patologias podais podem atingir até 70% do rebanho (Rouha-Mülleder 

et al., 2009). Assim, a integridade dos dígitos é de grande relevância na produtividade 

leiteira, visto que as claudicações levam a perdas de até 20% na produção de 

leite/lactação, além de desencadear maior incidência de mastite, descarte, gerando 

perdas econômicas e, nos casos graves, óbito do animal (Ferreira et al., 2005).  

Assim, o estudo da conformação dos cascos em diferentes raças é de grande 

importância clínica, pois alterações na morfometria digital podem contribuir para 

epidemiologia das lesões nos dígitos, além de estar diretamente relacionada a 

longevidade e produção em bovinos de aptidão leiteira (Serra et al., 2017). Apesar de 

existir estudos em bovinos de corte, relacionando variações na biometria dos cascos  

com a resistência a doenças podais (Lima et al.,2013; Silva et al., 2015),  ainda são 

escassos em bovinos de leite. Portanto, encontrar soluções práticas e econômicas a 

serem utilizadas pelos produtores, a exemplo da associação morfométrica de cascos 

com problemas podais, pode ser interessante. Objetivou-se avaliar a biometria de cascos 

e sua relação com a susceptibilidade de enfermidades podais e produção de vacas 

leiteiras de diferentes grupos genéticos. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

Foram utilizadas 169 fêmeas bovinas destinadas à produção leiteira, 

subdivididas em quatro grupos genéticos: Holandês (n=51), Jersey (n=51), Pardo Suíço 

(n=48) e Jersolando (n=19). As vacas de raças Holandesa e Jersey foram procedentes do 

município de União da Vitória- PR; as Pardo Suíço de Arapoti- PR; e as cruzadas 

Jersolando (3/4 Holandês e ¼ Jersey) de Lages-SC. Os três primeiros grupos genéticos 

foram criados em sistema totalmente confinado, e os animais cruzados eram 

suplementados, porém tinham acesso ao pasto. Havia vacas lactantes e secas, com 

ordem de parto de até sete crias. A coleta de dados dos grupos Holandês e Jersey foi 

realizada em outubro de 2015, e dos Pardo Suíço e Jersolando em setembro de 2016. 

Todos os animais utilizados possuíam registro em associações, e controle leiteiro 

realizado mensalmente por técnico responsável. 

Com os animais mantidos em posição quadrupedal em tronco para podologia 

bovina, fez-se a coleta de imagens utilizando câmera fotográfica digital. Foram 

capturadas imagens da vista plantar dos dígitos laterais e mediais dos membros pélvicos 

direito e esquerdo de cada animal, totalizando 676 dígitos. Para padronização e 

identificação das fotos, foi colocada uma placa de madeira branca como pano de fundo 

com etiqueta contendo o número do brinco da vaca, indicativo da lateralidade do 

membro, e fita métrica para obtenção da escala e posterior obtenção das medidas.  

As imagens foram convertidas do formato original (JPEG) para o formato TPS 

por meio do software tpsUtil (Rohlf, 2006). Em seguida, utilizando o software TPSDig2 

(Rohlf, 2006), obteve-se as medidas gerais dos dígitos: comprimento do talão do dígito 

lateral do membro direito (CTDLMD), largura do talão do dígito lateral do membro 

direito (LTDLMD), comprimento da sola do dígito lateral do membro direito 

(CSDLMD), largura da sola do dígito lateral do membro direito (LSDLMD), ângulo do 

dígito lateral do membro direito (ADLMD), comprimento do talão do dígito medial do 

membro direito (CTDMMD), largura do talão do dígito medial do membro direito 

(LTDMMD), comprimento da sola do dígito medial do membro direito (CSDMMD), 

largura da sola do dígito medial do membro direito (LSDMMD), ângulo do dígito 

medial do membro direito (ADMMD), comprimento do talão do dígito medial do 
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membro esquerdo (CTDMME), largura do talão do dígito medial do membro esquerdo 

(LTDMME), comprimento de sola do dígito medial do membro esquerdo (CSDMME), 

largura da sola do dígito medial do membro esquerdo (LSDMME), comprimento do 

talão do dígito lateral do membro esquerdo (CTDLME); largura do dígito lateral do 

membro esquerdo (LTDLME), comprimento de sola do dígito lateral do membro 

esquerdo (CSDLME) e  largura de sola do dígito lateral do membro esquerdo 

(LSDLME) (Figura 1). 

 

Fonte: Arquivo pessoal. A: Comprimento da sola; B: Largura da sola; C: largura do talão; D: 

Comprimento do talão. 

 

Figura 1. Fotografia da vista plantar do dígito bovino do membro pélvico esquerdo com 

as linhas indicando os locais onde foram mensurados os comprimentos e larguras da 

sola e talão. 

Determinou-se a ocorrência de enfermidades podais por meio da anamnese, 

observação in loco e através das fotos, classificando-as em: 1. Úlcera de sola (US); 2. 

Úlcera de pinça (UP); 3. Erosão de talão (ET); 4. Dermatite digital (DD); 5. Dermatite 

interdigital (DI); 6. Doença da linha branca (DLB); 7. Sola dupla (SD); 8. Podridão do 
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casco (PDC); 9. Hemorragia de sola (HS); 10. Deformação do estojo córneo (DEC); 11. 

Fissura horizontal em sola (FHS); 12. Fissura Horizontal em talão (FHT); 13. Abcessos 

subsolares (ABS); e 14. Flegmão interdigital (FLI). A classificação das lesões podais foi 

tabulada em planilhas do programa Microsoft Office Excel e montou-se uma tabela com 

o percentual de incidência por raça das doenças mais frequentes (US, ET, DLB, DD, 

PDC, HS, ABS, SD e FHS).  Os totais de enfermidades podais foram comparados entre 

lactantes e não lactantes, acometimento por membro e grupos genéticos pelo teste Qui 

quadrado, via o software BioEstat versão 5.0 (Ayres et al., 2007). 

Avaliou-se somente o efeito de grupo genético, uma vez que em análises 

prévias, via Proc Glm, utilizando o software SAS (2013), não foi observado efeito 

significativo do número de lactações e da interação desta com o grupo genético.  

Com o uso do software SAS (2013), foi realizado o descarte de variáveis pelo 

método de regressão, a partir da variável dependente que obteve o maior o coeficiente 

de variação entre os grupos genéticos. Posteriormente, realizou-se a análise fatorial por 

meio do procedimento Proc Factor com base nas variáveis selecionadas. Os fatores que 

explicaram a maior parte da variação entre os tratamentos foram rotulados conforme os 

maiores coeficientes da seguinte forma: “tamanho do dígito medial membro direito” 

(TDMMD); “tamanho do dígito medial membro esquerdo” (TDMME); “tamanho do 

dígito lateral membro direito” (TDLMD) e “tamanho do dígito lateral membro 

esquerdo” (TDLME), e utilizados como novas variáveis, nas quais testou-se hipótese de 

igualdade dos grupos genéticos via ANOVA, seguido do teste de Tukey a 5% de 

significância.   

Adicionalmente, com o auxílio do software PAST (Hammer et al., 2013), 

realizou-se MANOVA seguido do teste de Hotelling’s a 5% de significância, 

objetivando verificar hipótese de igualdade entre os grupos genéticos, considerando 

simultaneamente os fatores. Gerou-se um gráfico Heatmap, utilizando distância 

euclidiana e agrupamento pelo método da ligação completa via software R. Nessa 

análise, verifica-se a distância entre os grupos genéticos e sua relação com as variáveis 

peso (PESO) (peso vivo estimado com fita específica por raça de gado de leite), 

longevidade produtiva (LONGP) (soma da produção de leite até 305 dias acumulada 

durante as lactações), doenças (DP) e os fatores (TDMMD, TDMME, TDLMD, 

TDLME). Utilizou-se bootstrap com 10.000 permutações para avaliar a consistência do 

dendrograma. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

 

De um total de 169 vacas avaliadas, foram identificadas 370 lesões podais. O 

maior acometimento ocorreu nos dígitos do membro pélvico direito (56%), quando 

comparados ao esquerdo (44%) (p<0,05). Romani et al. (2004) também verificaram 

maior ocorrência no membro direito em fêmeas bovinas de aptidão leiteira. Isso pode 

estar relacionado com a diminuição da circulação, já que bovinos em repouso esternal 

exercem maior pressão sobre esse membro (Borges et al., 1992). Entretanto, em alguns 

casos pode haver maior prevalência no membro posterior esquerdo, como relatado por 

Tomassela et al. (2014).  

Quando comparou a incidência das enfermidades podais em vacas lactantes 

(76%) e não lactantes (24%) e nos diferentes grupos genéticos (Holandês 39%; Jersey 

8%; Pardo Suíço 41% e Jersolando 12%), verificou-se diferença significativa quanto ao 

acometimento (P<0,0001). Os animais lactantes e de grupos genéticos de maior peso 

corporal foram os mais afetados. De acordo com Albuquerque et al. (2009), o fato de os 

animais estarem submetidos a caminhadas diárias, sobre pisos abrasivos nos 

confinamentos até a sala da ordenha, colabora com o desgaste dos cascos, acarretando 

no aumento dos índices das doenças. A pressão suportada pelo casco atinge valores 

elevados durante a locomoção sobre esse tipo de piso e, além disso, o suporte do peso 

corporal pode ser transferido da parede para a sola ou talão, sendo um indicador para o 

desenvolvimento de problemas podais (Van Der Tol et al., 2003). Isso ficou bem claro, 

dado que as lesões mais frequentes ocorreram nas regiões de sola e talão (Tabela 1).  

 

Tabela 1. Número de acometimento por enfermidade digital por grupo genético dos 

dígitos dos membros pélvicos direito e esquerdo. 

Lactantes 

Raça US UP ET DLB DD PDS HS AB SD Total 

AC 

Peso 

(Kg) 

Holandesa 

MPD 19 2 11 11 13 2 0 0 5 63 

668,6 MPE 17 3 15 4 8 1 0 0 1 49 



40 

 

 

Jersey 

MPD 4 2 1 1 5 0 0 0 1 14 435,2 

MPE 6 1 3 1 0 0 0 0 0 11 

Jersolanda 

MPD 8 2 6 5 1 0 0 0 0 22 533,8 

MPE 6 0 5 3 0 0 0 0 0 14 

Pardo Suíça 

MPD 14 1 12 10 1 12 4 3 1 58 604,9 

MPE 9 2 16 8 - 8 2 4 2 51 

Não Lactantes 

Raça US UP ET DLB DD PDS HS AB SD Total 

AC 

PESO 

(Kg) 

Holandesa 

MPD 5 1 1 4 3 1 1 1 1 18 530,5 

MPE 8 1 1 4 0 0 1 0 0 15  

Jersey 

MPD 1 1 0 1 0 0 0 0 0 3 375,6 

MPE 1 0 1 0 0 0 0 0 0 2  

Jersolanda 

MPD 3 0 1 1 0 0 1 0 0 6 478,6 

MPE 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2  

Pardo Suíça 

MPD 0 0 5 8 0 4 0 1 5 23 649,8 

MPE 2 0 4 4 0 4 1 1 3 19  

MPD = membro pélvico direito; MPE = membro pélvico esquerdo; US = Úlcera de sola; UP =Úlcera de 

pinça; ET = Erosão de talão; DLB = Doença da linha branca; DD = Dermatite digital; PDS = 

Pododermatite séptica; HS = Hemorragia de sola; AB = Abcesso subsolar; SD = Sola dupla; Total AC= 

total do acometimento das enfermidades dos dígitos por membro. 

 

 

  No início da lactação, a vaca se encontra em balanço energético negativo em 

função da maior necessidade de energia para produção do leite (Eustáquio Filho et al., 

2010), e associado a isso ocorre aumento do estresse e, consequentemente, diminuição 

da imunidade (Walsh et al., 2011). Logo, vacas com reservas corporais reduzidas 

tornam-se mais suscetíveis a problemas de casco (Schöpke et al., 2013). 
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Através da seleção de variáveis, foram mantidos o comprimento do talão do 

dígito lateral do membro direito (CTDLMD), largura do talão do dígito medial do 

membro direito (LTDMMD), comprimento da sola do dígito medial do membro direito 

(CSDMMD), comprimento do talão do dígito medial do membro esquerdo 

(CTDMME), largura do talão do dígito medial do membro esquerdo (LTDMME) e 

comprimento da sola do dígito lateral do membro esquerdo (CSDLME). A seleção de 

variáveis é recomendada para o descarte de variáveis redundantes e invariantes (Cruz & 

Regazzi, 1997). 

Por meio da análise de fatores, verificou-se que os valores das comunalidades 

para as medidas de cascos foram altas (Tabela 2). De acordo com Schawb (2007), as 

comunalidades representam a proporção da variância para cada variável incluída na 

análise, que é explicada pelos componentes extraídos. Foi possível a identificação de 

quatro fatores com acúmulo de 82% de explicação, os quais foram nomeados da 

seguinte forma: tamanho do dígito medial do membro direito (TDMMD), tamanho do 

dígito medial do membro esquerdo (TDMME), tamanho do dígito lateral do membro 

direito (TDLMD) e tamanho do dígito lateral do membro esquerdo (TDLME). 

 

Tabela 2. Pesos fatoriais e comunalidades (C) das medidas dos cascos de fêmeas 

bovinas leiteiras. 

Medida C Fatores dos cascos 

 TDMMD TDMME TDLMD TDLME 

CTDLMD 0,99 0,01 0,0008 0,97 0,02 

LTDMMD 0,99 0,95 0,13 0,06 0,05 

CSDMMD 0,99 0,91 0,05 -0,04 0,21 

CTDMME 0,99 0,07 0,37 0,28 0,08 

LTDMME 0,99 0,14 0,92 -0,007 0,14 

CSDLME 0,99 0,16 0,12 0,03 0,97 

AC %  30,03 17,44 17,44 17,11 

TDMMD: Tamanho dígito medial membro direito; TDMME: Tamanho dígito medial membro esquerdo; 

TDLMD: Tamanho dígito lateral do membro direito; TDLME: Tamanho do dígito lateral do membro 

esquerdo; C:comunalidade; CTDLMD: comprimento do talão do dígito lateral do membro direito; 

LTDMMD: largura do talão do dígito medial do membro direito; CSDMMD: comprimento da sola do 

dígito medial do membro direito; CTDMME: comprimento do talão do dígito medial do membro 

esquerdo; LTDMME: largura do talão do dígito medial do membro esquerdo; CSDLME: comprimento da 

sola do dígito lateral do membro esquerdo; AC%: acúmulo da porcentagem de explicação dos fatores; 

destacados em negrito: maiores pesos fatoriais. 
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Os fatores rotulados indicam maiores tamanhos de sola e talão, medidas que em 

conjunto formam toda a área plantar do dígito, estando associados aos animais de maior 

porte e que apresentaram maiores índices de doenças podais. Nota-se que os fatores 

TDLMD e TDLME apresentaram maiores pesos fatoriais para as características de 

comprimento de talão e sola, respectivamente.  No estudo das medidas das dimensões 

dos dígitos de vacas da raça Simental, Nuss & Paulus (2006) verificaram que o 

comprimento médio do talão do dígito lateral foi significativamente maior que o medial. 

Observaram também que vacas mais velhas apresentavam talões mais curtos para os 

dígitos mediais e maior largura de ambos os dígitos. Entretanto, a largura média e os 

comprimentos diagonais de sola foram maiores para os dígitos laterais. Uma possível 

razão para justificar isso, segundo Toussaint Raven, (1989) e Van Amstel et al. (2004), 

é que a camada de tecido mole subsolar do dígito lateral sofra hipertrofia devido ao 

aumento de peso.  

Outro fato que também pode estar associado ao maior comprimento dos dígitos 

laterais, de acordo com Nacambo et al. (2004), são as medidas dos ossos do metatarsais, 

os quais o côndilo lateral é maior que o medial em bezerros. Toussaint Raven, (1989) 

sugerem que essa diferença de comprimento entre os dígitos eleve a frequência de 

úlcera de sola, o que pode justificar os achados deste estudo, em que a úlcera de sola foi 

a enfermidade de maior ocorrência (Tabela 1), além de apresentar pesos fatoriais 

elevados para características de tamanho do dígito lateral (Tabela 2). 

Verificaram-se diferenças significativas (p<0,05) entre os grupos genéticos para 

os fatores (Tabela 3). Nota-se que no primeiro e quarto fatores (TDMMD e TDLME), 

os Holandês e Pardo Suíço tiveram maiores médias e diferiram dos Jersey e Jersolando. 

Já para o segundo fator (TDMME), os grupos genéticos que apresentaram maiores 

médias foram Holandês e Jersolando e, para o terceiro fator (TDLMD), o Holandês 

diferiu dos demais grupos genéticos, apresentando maiores valores.   

 

Tabela 3. ANOVA dos fatores das medidas dos cascos mensuradas nos grupos 

genéticos Holandês, Jersey, Pardo Suíço e Jersolando. 

 

Grupo Genético 

Fatores das medidas de cascos 

 TDMMD TDMME TDLMD TDLME 
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Holandesa 22,87 A 

 

12,41A 

 

6,42A 19,02 A 

Jersey 

 

19,68BC 

 

10,58B 5,66B 16,66 C 

Jersolando 20,94BC 

 

11,55AB 

 

4,84CD 16,83BC 

Pardo Suíça 22,63AB 

 

11,09B 

 

4,27D 18,39AB 

TDMMD: Tamanho dígito medial membro direito; TDMME: tamanho dígito medial membro esquerdo; 

TDLMD: tamanho dígito lateral membro direito; TDLME: tamanho dígito lateral membro esquerdo. 

 

De modo geral, os Holandês e Pardo Suíço apresentaram as maiores médias para 

a maioria dos fatores, para peso e doenças podais em relação aos demais grupos 

genéticos. Isso mostra que esses animais sofrem a influência do peso corporal e do 

tamanho dos dígitos. Tadich et al. (2010) afirmam que dígitos maiores apresentam 

maior pressão, decorrente da maior área de contato com o solo.  De acordo com Lima et 

al. (2013), o peso, idade e raça podem interferir nas dimensões dos cascos, uma vez que 

verificaram grande diversidade nos parâmetros morfométricos em diferentes regiões dos 

cascos dos dígitos de bovinos nelorados, podendo resultar na conformação anormal, 

associada à susceptibilidade dos cascos a diversas enfermidades, além de estar 

relacionada com a patogenia das claudicações podais (Toussaint Raven et al., 2003; 

Silva et al., 2015). 

As diferenças de tamanho e comprimento nos dígitos podem levar à sobrecarga 

especialmente em superfícies duras, além de estarem predispostos a sofrer deformações 

(Nuss & Paulus, 2006; Serra et al., 2017). A assimetria acentuada para os dígitos do 

membro pélvico pode ser uma das causas que justifique a maior incidência de lesões 

podais (Muggli et al., 2011). 

Verificou-se que todos os grupos genéticos diferiram (p<0,001) pelos testes de 

Wilk’s Lambda e Pillai ‘s Trace. Ao se comparar os grupos genéticos par a par pelo 

teste de Hotelling’s, também observaram-se diferenças significativas entre todos os 
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grupos genéticos (p<0,001). Embora nas análises univariadas tenham se notado que 

alguns grupos genéticos não diferiram para alguns fatores, quando se considerou os 

fatores para tamanho dos dígitos e variáveis tais como peso, TDP e LONGP, todos os 

grupos avaliados diferiram.  

Variações quanto à produtividade leiteira estão associadas a diferenças nas raças 

utilizadas nos sistemas de produção, bem como a boas condições ambientais e de 

manejo. Isso permite que raças puras como Holandesa e Jersey, sob sistemas intensivos 

e semi-intensivos, expressem seu potencial genético, obtendo índices produtivos 

satisfatórios (McManus et al., 2008).  

A raça Holandesa passou por vários processos de seleção e tornou-se mais 

produtiva dentre as raças bovinas, atingindo médias de produção de até 10.000 

kg/lactação (Freitas et al., 2010). Souza et al. (2010) observaram que vacas Holandesas 

apresentaram maiores médias de produção/dia, associadas também a maior longevidade 

produtiva. A raça Jersey, de porte muito menor que a Holandesa, é considerada a 

segunda raça leiteira mais importante, apresentando médias de produção de 5.500 

kg/lactação (Freitas et al., 2010). O Jersolando utilizado no estudo apresenta ¾ dos 

genes de origem Holandesa, com porte e longevidade produtiva intermédia entre as duas 

raças que lhe deram origem. Thaler Neto et al. (2013), comparando o desempenho 

produtivo Jersolando com o Holandês, verificaram que vacas mestiças apresentaram 

menor produtividade, 543kg a menos por lactação. Vacas Pardo-Suíça suportam mais 

calor que as Holandesas, sendo capazes de obter altas produções leiteiras quando 

submetidas a condições ambientais adequadas (Laloni et al., 2004), além de se 

destacarem com produtividade razoável quando expostas a condições climáticas 

desfavoráveis (Silva et al., 2000). Brcko et al. (2010) verificaram produtividade de 

5.373 kg/leite/lactação para essa raça. 

O Holândes, Pardo Suíço e Jersolando compuseram um mesmo grupo e Jersey 

ficou isolado, levando em consideração o ponto de corte em função dos valores de 

bootstrap (Figura 2). De modo geral, Holandês e Pardo Suíço apresentaram  os maiores 

valores de coeficientes para os fatores, para longevidade produtiva, peso e total de 

doenças podais. O Jersolando apresentou valores medianos para essas variáveis, 

enquanto  o Jersey os menores coenficientes para todos os fatores e variáveis, fato que 

levou a sua alocação em um grupo a parte. 
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TDMMD: Tamanho dígito medial membro direito; TDMME: Tamanho dígito medial membro esquerdo; 

TDLMD: Tamanho dígito lateral do membro direito; TDLME: Tamanho do dígito lateral do membro 

esquerdo; TDP: Total de doença podal; LONGP: Longevidade produtiva. 

 

Figura 2. Heatmap  com base nos fatores e nas variáveis de longevidade produtiva, 

peso e total de doenças podais nos grupos genéticos Holandês, Jersey, Pardo Suíço  e 

Jersolando. 

 

Observou-se que o Holandês foi o único grupo que apresentou coeficientes 

positivos para todos os fatores e variáveis, sendo o grupo com os maiores tamanhos de 

dígitos, de LONGP e PESO. Adicionalmente, está entre os grupos com maiores índices 

de doenças podais (TDP), seguido pelo Pardo Suíço. Isso pode ter relação direta com o 

alto coeficiente de doenças podais, uma vez que  Greenough (2007) reporta que a maior 

largura tanto para o dígito medial quanto para o dígito lateral podem ser indesejáveis 

para animais criados em pisos duros e abrasivos. Também,  a biomecânica do apoio do 

peso do animal em seus membros posteriores, associados ao ambiente e à conformação 

de aprumos é considerada um fator predisponente as doenças podais (Atkins, 2009). 
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O grupo Jersolando apresentou, de forma geral, valores negativos para os 

coeficientes dos fatores que representam os tamanhos dos dígitos e para as variáveis de 

LONGP e PESO, quando comparados aos Holandês e Pardo Suíço. Quanto aos 

coeficientes para as doenças podais (TDP), nota-se que obtiveram valores inferiores aos 

dos grupos citados anteriormente, porém positivos para o TDP. Esse fato pode estar 

associado a maior proximidade genética com Holandês (3/4), visto que esse grupo 

possui maior pré-disposição a doenças podais.  

Segundo Telezhenko et al. (2008), o tipo de piso ocasiona diferenças 

morfométricas nos cascos dos bovinos, uma vez que a área de contato influencia na 

distribuição de força e pressão, elevando o desgaste dos cascos por consequência do 

atrito. Dessa maneira, pode-se inferir que o grupo Jersolando, por ter apresentado 

menores índices de TDP quando comparados aos Holandeses e Pardo Suíço, pode estar 

relacionado ao fato de ser o único grupo com acesso ao pasto, visto que esse tipo de 

terreno é o mais próximo ao ambiente natural dos bovinos, proporcionando menores 

desgastes em seus cascos (Tranter & Morris, 1992).  

De forma geral, o Jersey apresentou os menores coeficientes para os fatores 

relacionados a tamanho de dígitos, LONGP, PESO e TDP (Figura 2). Esses resultados 

podem ser explicados  devido ao seu menor peso, o que tem relação direta com os 

menores índices de problemas podais, visto que esse grupo genético apresentou o  

menor coeficiente para TDP. De acordo com Dias (2003), animais mais leves sofrem 

menos desgaste dos cascos nas instalações. Esses animais apresentaram menor 

longevidade produtiva (LONGP) em relação aos demais grupos genéticos. Entretanto, 

destacam-se por sua eficiência em produção de leite, em função dos menores custos 

com sua manutenção. Capper & Cady (2012) verificaram decréscimo do consumo total 

de comida, reduções substanciais no uso da terra e da água, na quantidade de dejetos e 

na liberação de gases de efeito estufa de vacas Jersey, em comparação com as 

Holandesas. 

Existe relação entre a morfometria dos dígitos e doenças podais, associadas ao 

maior peso e produtividade, acentuando os índices de patologias dos cascos. Segundo 

Mauchle et al. (2011), a relação entre predisposição a afecções podais e conformação 

indica necessidade de seleção genética baseada nas medidas conformacionais dos 

cascos para reduzir as ocorrências de doenças podais. Ressalta-se que programas de 

melhoramento genético fazem uso de dados da conformação de cascos como critério de 
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seleção, com o intuito de minimizar a ocorrência de claudicações e, consequentemente, 

melhorar a longevidade e produtividade (Vermunt & Greenough 1995).  

 



48 

 

 

 

CONCLUSÕES  

 

 

 

- A susceptibilidade das patologias podais em fêmeas bovinas destinadas à 

produção leiteira possui relação com a questão racial, estado lactacional, sendo as 

lactantes mais acometidas e com os parâmetros morfométricos dos dígitos; 

- Dígitos do membro pélvico direito apresentam maior incidência de doenças, e 

as diferenças entre os grupos genéticos são evidenciadas pelo tamanho dos dígitos, peso 

e longevidade produtiva, sendo que os maiores valores para essas características estão 

associadas aos maiores índices de doenças podais;  

- Dentre os quatro grupos genéticos avaliados, o Holandês e Pardo Suíço são os 

grupos genéticos mais susceptíveis às patologias podais. 
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IV- CAPÍTULO II 

 

MORFOMETRIA GEOMÉTRICA DOS DÍGITOS DE VACAS LEITEIRAS E 

SUA RELAÇÃO COM ENFERMIDADES DIGITAIS 

 

 

 

RESUMO 

 

 

 A morfometria geométrica é uma nova abordagem que permite avaliar características 

morfológicas independentemente do tamanho, através da inserção de marcos 

anatômicos geometricamente homólogos entre estruturas. Essa técnica tem capacidade 

de estudar os efeitos ambientais e doenças em organismos. Deste modo, objetivou-se 

avaliar as variações na forma e tamanho dos dígitos de 150 fêmeas bovinas destinadas à 

produção leiteira , sendo 51 Holandesas, 51 Jerseys e 48 Pardo Suíças, nas condições de 

lactantes e não lactantes, criadas sob sistema de confinamento, e verificar a ocorrência 

das afecções digitais e sua relação com as variações de forma e tamanho. Foram 

captadas imagens da vista plantar dos dígitos e, posteriormente, realizada a inserção de 

sete marcos anatômicos nas regiões da sola e do talão. As vacas lactantes foram as mais 

acometidas, com 75% do total de ocorrências, sendo a úlcera de sola, doença da linha 

branca e erosão de talão as enfermidades mais frequentes. Na análise de componentes 

principais, as três raças ficaram alocadas separadamente. A análise da forma evidenciou 

diferenças entre as raças, mostrando que as Holandesas e Pardo Suíças apresentam 

dígitos mais largos e curtos, e a Jersey dígitos mais longos e estreitos, sendo que a 

maior variação ocorreu nas regiões do interdígito e junção sola/talão. Diferenças 

significativas (p<0,01) de tamanho foram observadas apenas para o dígito medial. A 

morfometria geométrica evidenciou que existe relação da forma dos dígitos com a 

ocorrência de enfermidades digitais, sendo que os dígitos mais largos apresentam maior 

acometimento associados ao maior peso e à raça. 

 

Palavras-chave: Bovinos leiteiros, dígitos, variação de forma, análises multivariadas. 
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GEOMETRIC MORPHOMETRY OF DIGITS OF DAIRY COWS AND THEIR 

RELATION WITH DIGITAL DISEASES 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 

 

Geometric morphometry is a new approach that allows to evaluate morphological 

characteristics independently of size, through the insertion of geometrically homologous 

anatomical landmarks between structures. This technique has the ability to study 

environmental effects and diseases in organisms. The objective of this study was to 

evaluate the variations in the shape and size of the digits of 150 dairy cows, being 51 

Holsteins, 51 Jerseys and 48 Swiss Brown, including lactating and non-lactating 

animals, kept under a confinement system, and to verify the occurrence of digital 

affections and their relation with the variations of form and size. Images were taken 

from the plantar view of the digits and, later, seven anatomical landmarks were inserted 

in the regions of the sole and the bead. The lactating cows were the most affected, with 

75% of the total occurrences, being the sole ulcer, white line disease and bead erosion 

the most frequent diseases. In the analysis of main components the three races were 

allocated separately. The analysis of the shape evidenced differences between the races, 

showing that the Holsteins and Swiss Brown have the widest and shorter digits and 

Jersey has the longest and narrowest digits, with the greatest variation occurring in the 

regions of the interdigit and solon / bead joint. Significant differences (p <0.01) in size 

were observed only for the medial digit. Geometric morphometry evidenced that there is 

a relation between the shape of the digits and the occurrence of digital diseases, and the 

larger digits present greater involvement associated with greater weight and race. 

 

Key words: Dairy cows, digits, shape variation, multivariate analyzes. 
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INTRODUÇÃO 

 

 

 

A saúde dos membros locomotores dos bovinos é essencial para uma vida 

saudável e produtiva (Albuquerque et al., 2009). Novas tecnologias contribuíram para 

aumentar a produtividade da bovinocultura leiteira; no entanto, tornaram os animais 

mais vulneráveis às doenças, como as enfermidades digitais (Rodrigues et al., 2013).  

As afecções digitais são consideradas como a terceira maior causa de descarte 

nos rebanhos de bovinos leiteiros, em virtude de suas altas taxas de ocorrência, 

principalmente em sistema de confinamento. Nos últimos anos houve um aumento 

significativo de pesquisas sobre melhoramento genético de bovinos leiteiros, com 

extraordinários avanços na produção de leite, sem que houvesse preocupação com os 

membros e dígitos, cuja herdabilidade é baixa. (Silva et al., 2004a; Ferreira et al., 2005).  

Silveira et al. (2008) afirmaram que animais manejados em sistema extensivo ou semi-

intensivo com prolongado acesso a pastagens, também possuem taxas consideráveis de 

doenças digitais, caracterizando um dos principais problemas de bem-estar em vacas 

leiteiras, pois causam desconforto e estresse. Isso torna o animal incapaz de demostrar 

respostas comportamentais e fisiológicas normais (Broom & Fraser, 2010; Peters, 

2012). 

A claudicação em bovinos associada a lesões nos dígitos ocasionam perdas na 

produção de leite, com comprometimento de  até 20% da lactação (Ferreira et al., 2005), 

além da diminuição da eficiência reprodutiva, incidência de mamites, custos com 

tratamentos e perdas dos melhores animais por descarte ou morte (Silva et al., 2015). 

Alguns aspectos morfológicos dos dígitos estão associados à maior vulnerabilidade 

digital, favorecendo o aparecimento de diferentes enfermidades podais (Greenough, 

2007; Nuss et al., 2011). 

A morfometria geométrica abrange um conjunto de técnicas capazes de analisar 

a variação da forma e tamanho das estruturas (Kendal et al., 2009), através da obtenção 

de marcos anatômicos geometricamente homólogos entre tais estruturas (Tofilsky, 

2008), permitindo avaliar características morfológicas independentes do tamanho 

(Francoy & Fonseca 2010). Essa técnica é bastante vantajosa, pois controla a variação 

de formas devido ao tamanho dentro dos grupos estabelecidos, corrigindo os possíveis 
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erros associados à inclusão de indivíduos de diferentes idades ou sexo em um mesmo 

grupo (Reis et al., 1990). 

Essa técnica tem sido utilizada em vários estudos, a exemplo de Palma & 

Gurgel-Gonçalves (2007), com pegadas de pequenos mamíferos; Camargo et al. (2008), 

em análises da variação morfológica em pegadas de roedores; e por Yalçin et al. (2010), 

na avaliação comparativa de ossos mandibulares em duas espécies de ovelhas. No 

Brasil, a primeira aplicação da morfometria geométrica em animais de produção foi 

realizada por Almeida (2016), na caracterização racial de galinhas naturalizadas. 

    Segundo Sigirli & Ercan (2013), a morfometria geométrica tem a capacidade 

de estudar os efeitos de fatores ambientais, doenças em órgãos e organismos. Deste 

modo, objetivou-se avaliar a ocorrência de afecções digitais e associá-las a variação na 

forma e tamanho dos dígitos em fêmeas bovinas destinadas à produção leiteira de três 

raças (Holandesa, Jersey e Pardo Suíça).  

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

 

Foram coletados dados referentes a 150 fêmeas bovinas (novilhas, vacas 

lactantes ou não) com idades entre 1 a 10 anos, distribuídas em 3 raças de aptidão 

leiteira Holandesa, (n=51), Jersey (n=51), oriundos do município de União da Vitória- 

PR e Pardo Suíça (n=48), de Arapoti- PR. Os animais foram mantidas em sistema de 

confinamento, com alimentação baseada em silagem de milho, suplementação mineral e 

vitamínica na ração concentrada. Todos os animais utilizados na pesquisa possuíam 

registro em Associações, com controle leiteiro mensal.  

Para a realização da coleta das imagens, os animais foram contidos em posição 

quadrupedal em um tronco. A limpeza dos dígitos foi feita com água corrente e escova 

macia, para posterior captação das imagens utilizando câmera fotográfica digital (Sony 

nex-c3 16.2 mega pixels).  Foram capturadas imagens da vista plantar dos dígitos 

laterais e mediais do membro locomotor pélvico direito. Para padronização e 

identificação das fotos, foi utilizada uma placa de madeira branca como pano de fundo 

com etiqueta contendo o número do brinco da vaca, indicativo da lateralidade do 
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membro e fita métrica fixada para obtenção da escala e análise de tamanho. As imagens 

foram convertidas do formato original (JPEG) para o formato TPS por meio do software 

tpsUtil versão 1.7 (Rohlf, 2016). Foram inseridos dois marcos anatômicos e cinco 

semimarcos em toda extensão dos dígitos laterais e mediais (Figura 1), utilizando o 

software tpsDig versão 2.19 (Rohlf, 2015).  

 

 

Fonte: Arquivo pessoal. Os pontos amarelos (1 e 5) são os marcos anatômicos. Os pontos 

vermelhos (2, 3 ,4, 6 e 7) são os semimarcos.  Região anatômica dos marcos e semimarcos: 1: 

Junção sola/talão; 2, 3 e 4: muralha abaxial; 5: pinça; 6: muralha axial e 7: interdígito (região do 

espaço interdigital). 

 

Figura 1. Vista plantar dos dígitos medial e lateral do membro pélvico direito da raça 

Holandesa com dois marcos e cinco semimarcos inseridos no dígito lateral. 

 

   Após as medições, as coordenadas cartesianas passaram pelo processo de 

sobreposição de Procrustes para obtenção do ajuste da forma média ou consenso por 

meio do software MorphoJ versão 2.0 (Klingenberg,2011). 

Para avaliação de forma, realizou-se uma análise de componentes principais 

(ACP) para cada dígito, lateral (DL) e medial (DM), com o objetivo de comparar as 

diferenças entre raças e avaliar possíveis variações de forma associadas a maiores 

incidências de doenças digitais. Adicionalmente, foram geradas as matrizes de distância 

de Mahalanobis, com valores de significância. Posteriormente, com intuito de alocar os 

indivíduos em suas respectivas raças, foi realizada a análise de validação cruzada, 

utilizando o software MorphoJ versão 2.0 (Klingenberg,2011). 
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 A análise de tamanho foi realizada a partir do tamanho do centróide, dada pela 

raiz quadrada da soma das distâncias ao quadrado de cada marco anatômico, utilizando 

uma análise de variância univariada (ANOVA) através do software PAST versão 2.17 

(Hamer et al., 2001). 

A avaliação da região digital lesionada, classificação das doenças, bem como as 

diferentes colorações dos dígitos (claros, escuros e mesclados), foi avaliada visualmente 

no momento da captação das imagens e através das fotos. De acordo com a localização 

da área acometida, as doenças digitais foram nomeadas em: úlcera de sola e pinça, 

erosão de talão, doença da linha branca, dermatite digital, pododermatite séptica, 

hemorragia de sola, abcesso solar e sola dupla, utilizando a metodologia que subdivide 

os dígitos nas seguintes regiões: talão, sola, muralha abaxial, muralha axial, pinça, linha 

branca, espaço interdigital (interdígito) (Figura 2). 
 

 

                             Fonte: adaptado de (Ferreira 2005)                                          Fonte: adaptado de (Serrão 1996) 

Figura 2. Ilustração gráfica das regiões anatômicas da vista plantar dos dígitos de 

bovinos. 

 

A comparação do acometimento das enfermidades digitais por raça, dígito e 

estado lactacional foi realizada por meio do teste Qui quadrado, através do software 

BioEstat versão 5.0 (Ayres et al., 2007).  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

 

Observou-se maior ocorrência de doenças digitais nas vacas lactantes (p<0,01), 

apresentando 75% do total de ocorrências e predominância nos dígitos laterais (p<0,01) 

(Tabela 1). A maior incidência de enfermidades digitais em vacas lactantes pode ser 
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atribuída ao estresse no período pós-parto, fase em que a fêmea enfrenta distúrbios 

metabólicos decorrentes da falha no metabolismo energético resultante da maior 

exigência nutricional para produção de leite (Silva et al., 2004b). Liversey & Fleming 

(1984), relataram que nesse período substâncias vasoativas como histamina e 

endotoxinas, decorrentes de doenças sistêmicas, são responsáveis por causar danos nas 

lâminas dos cascos.  

De acordo com Machado et al. (2008), a maior frequência de doenças digitais 

ocorre no primeiro terço da lactação, devido ao peso excessivo no final da gestação, em 

que a pressão sobre o casco associados às instalações inadequadas (piso abrasivo, 

umidade e matéria orgânica) favorecem o surgimento de problemas digitais. 

Complementarmente, as caminhadas diárias sobre pisos de concreto nos confinamentos 

até a sala de ordenha, contribuem para o desgaste dos cascos (Albuquerque et al., 2009). 

Segundo Van Der Tol et al. (2003), a pressão suportada pela unha atinge valores altos 

durante a locomoção sobre superfície plana e dura, uma vez que a força total aplicada 

no membro pode ser duas vezes maior em relação à força aplicada em estação. 

O período de atividade e descanso também influencia no acometimento de 

doenças digitais, uma vez que vacas lactantes passam três horas a mais por dia 

levantadas, devido à ordenha, diminuindo seu tempo de descanso (Espejo & Endres, 

2007), e suportando maior peso corporal por mais tempo sobre seus cascos (Cook et al., 

2006). O repouso desses animais em decúbito favorece a circulação sanguínea nas 

extremidades distais dos membros, considerados fatores benéficos para a saúde dos 

dígitos (Mülling et al., 2006; Greenough, 2007). 

Das 150 fêmeas avaliadas, 81 estavam acometidas com pelo menos um tipo de 

lesão digital, obtendo prevalência de 54%. Silva et al. (2001), trabalhando com vacas 

Holandesas, Jersey e Girolando, obtiveram prevalência de aproximadamente 30%, 

enquanto, Ferreira et al. (2004) verificaram índice de 78,3% em fêmeas leiteiras 

confinadas. Observou-se maior acometimento das lesões no dígito lateral (62%), 

quando comparadas ao medial (38%) (Tabela 1). Resultados semelhantes foram 

encontrados em estudos com vacas da raça Holandesa, a exemplo de Albuquerque et al. 

(2009) e Tomassela et al. (2014). Os últimos justificaram esse resultado em função da 

pressão máxima exercida ter se concentrado na parte posterior dos dígitos pélvicos 

laterais. 
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Segundo Toussaint-Raven (1971), os dígitos posteriores laterais são mais 

suscetíveis a lesões, devido à distribuição alterada de 50:50 para 70:30 do peso entre os 

dígitos mediais e laterais, sobrecarregando o peso nos dígitos posteriores laterais. Estes, 

por apresentarem maior área em contato com o solo, sofrem maior pressão quando 

comparadas com aos dígitos mediais (Van Der Tol et al. 2002; Tadich et al., 2010). 

Foram identificadas 179 lesões, sendo a úlcera de sola a lesão digital com maior 

prevalência (24%), seguida por doença da linha branca (19,5%), erosão de talão 

(16,7%), dermatite digital (12,3%), pododermatite séptica (10,6%), sola dupla (7,3%), 

úlcera de pinça (4%), abcesso e hemorragia de sola (2,8%). Os maiores acometimentos 

foram nas raças Holandesa e Pardo Suíça, com valores menores na Jersey (Tabela 1). 

Resultados similares foram relatados por Tomasella et al. (2014), que identificaram a 

úlcera de sola e a doença da linha branca como as enfermidades de maior ocorrência em 

vacas Holandesas. Por outro lado, Albuquerque et al. (2009) descreveram a doença da 

linha branca (26,3%), erosão de talão (20,7%) e úlcera de sola (14,6%), as enfermidades 

com maior prevalência. Menores frequências de enfermidades foram observadas por 

Souza et al. (2015), estudando fêmeas bovinas das raças Holandesa, Jersey, Pardo Suíça 

e Gir leiteiro, sendo a dermatite digital (7,5%), úlcera de sola (6,1%) e abcesso subsolar 

(3,7%), as doenças de maiores acometimentos. Salienta-se que os últimos autores 

avaliaram animais confinados, semi-confinados e a pasto, além da inclusão de raça 

zebuína, o que pode ter levado a resultados tão diferentes.  Machado et al. (2008) 

atribuem as diferenças dos índices de frequências das doenças digitais a variações dos 

fatores ambientais nas diversas regiões do Brasil. 

 

Tabela 1. Número de lesões digitais para os dígitos lateral e medial do membro 

pélvico direito para vacas lactantes e não lactantes. 

Lactantes 

Raça US UP ET DLB DD PDS HS A

B 

SD Total 

AC 

PESO 

(Kg) 

Holandesa 

DL 11 1 8 6 6 0 0 0 4 36 668,6 

DM 8 1 3 5 7 2 0 0 1 27 

Jersey 

DL 3 2 1 1 3 0 0 0 0 10 435,2 
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DM 1 0   0 0 2 0 0 0 1 4 

Pardo Suíça 

DL 10 1 6 6 1 7 3 1 1 36 604,9 

DM  4 0 6 4 0 5 1 2 0 22 

Não Lactantes 

Holandesa 

DL 4 0 1 3 1 1 1 1 1 13 530,5 

DM 1 1 0 1 2 0 0 0 0 5  

Jersey 

DL 1 0 0 1 0 0 0 0 0 2 375,6 

DM 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1  

Pardo Suíça 

DL 0 0 1 7 0 4 0 0 2 14 649,8 

DM 0 0 4 1 0 0 0 1 3 9  

Total DP 43 7 30 35 22 19 5 5 13 179  

Total AC% 24 4 16,7 19,5 12,3 10,6 2,8 2,8 7,3 100  

DL= Dígito lateral; DM= Dígito medial; US = Úlcera de sola; UP =Úlcera de pinça; ET = Erosão de 

talão; DLB = Doença da linha branca; DD = Dermatite      digital; PDS = Pododermatite séptica; HS = 

Hemorragia de sola; AB = Abcesso subsolar; SD = Sola dupla; Total AC= total do acometimento das 

enfermidades por dígito; Total AC%= porcentagem geral do acometimento por doença digital. 

 

Ao considerar a incidência de doenças digitais por raça, verificaram-se 

diferenças significativas (p<0,01), com 45,35% na Holandesa, 9,5% na Jersey e 45,35% 

na Pardo Suíça. Na comparação entre raças, considerando apenas as lactantes, 

observaram-se diferenças significativas (p<0,01) pelas distâncias de Mahalanobis com 

10.000 permutações, considerando a forma do dígito lateral e medial do membro direito 

(Tabela 2). 

Segundo Alves et al. (2007), animais da raça Holandesa apresentam maior 

susceptibilidade às afecções digitais do que os de raça Pardo Suíça. A alta intensidade 

de seleção nos bovinos leiteiros visando ao aumento da produção de leite, especialmente 

na raça Holandesa, tornou-os mais propensos a problemas digitais (EFSA, 2009). De 

acordo com Ferreira et al. (2005), a seleção para o melhoramento da produção de leite 

não acompanhou a melhoria da qualidade dos membros e cascos. 
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Tabela 2. Distância de Mahalanobis para o dígito lateral (diagonal inferior) e dígito 

medial (diagonal superior) do membro pélvico direito de todas as raças. 

Raças  Holandesa Jersey Pardo Suíça 

Holandesa  1,9010
** 1,9192

** 

Jersey  2,3066
**  2,4688

** 

Pardo Suíça 2,6264
** 

2,9399
** 

 

Fonte: construído a partir da análise de componentes principais, com as variáveis de forma. Em negrito, 

as menores distâncias observadas. ** (p<0,01). 

 

 

Os dois componentes principais (PC1 e PC2) explicaram 68,1% da variação total 

da forma do dígito lateral, e 69,5% para o dígito medial.  

Através da dispersão gráfica, para o dígito lateral, observa-se variação da forma 

entre todas as raças (Figura 3A). A raça Jersey localiza-se no quadrante negativo da 

PC1, com estreitamento na muralha abaxial e interdígito, alongamento na região da 

junção sola/talão e pinça, resultando em um dígito mais estreito e longo (Figura 3B). Ao 

passo que a Pardo Suíça ficou distribuída no quadrante positivo da PC1, com expansão 

na muralha abaxial, prolongamento na região do interdígido, encurtamento da junção 

sola/talão e região da pinça, tornando o dígito mais curto e largo (Figura 3D). As 

Holandesas alocaram-se em sua maioria no quadrante negativo da PC2, apresentando 

digito mais curto e largo em decorrência do encurtamento na região da pinça e um 

alargamento na muralha axial (Figura 3C). 
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Linhas azuis claras são a forma média. Linhas azuis escuras são a mudança de forma em cada eixo 

(raças). 

Figura 3. Gráfico de dispersão com base nas análises de Componentes Principais e 

grades de deformação para o dígito lateral do membro direito das três raças de vacas 

leiteiras. 

Para o dígito medial (Figura4A), a raça Pardo Suíça encontra-se no quadrante 

negativo da PC1, apresentando estreitamento do interdígito, alongamento da junção 

sola/talão e região da pinça, resultando em um dígito mais comprido e estreito (Figura 

4B). A maioria das Holandesas distribuiu-se no quadrante positivo da PC1 com 

alargamento na região do interdígito, encurtamento na junção sola/talão e pinça, 

tornando o dígito mais largo e curto (Figura4D). Já a Jersey localiza-se no quadrante 

negativo da PC2 com alongamento na junção sola/talão e pinça e estreitamento na 

muralha abaxial, ocasionando um estreitamento no vértice da sola, caracterizando o 

dígito em mais longo e estreito (Figura 4C). 

 

 

Figura 4. Gráfico de dispersão com base nas análises de Componentes Principais e 

grades de deformação para o dígito medial do membro direito das três raças de vacas 

leiteiras 

 

   Avaliando as grades de deformação e outlines em relação à configuração 

consenso, que demonstra a forma média entre todas as fêmeas bovinas das três raças, foi 
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possível verificar que as variações de ambos os dígitos ocorreram principalmente nas 

regiões da pinça, interdígito e junção sola/talão. Nota-se que, em geral, para os DL e 

DM, as raças Holandesa e Pardo Suíça, compostas por animais de maior estrutura 

corpórea e peso, foram caracterizadas com digítos mais largos quando comparadas aos 

animais da raça Jersey,  constituído por  animais de menor porte físico e peso corporal, 

apresentando dígitos mais estreitos. Esse aumento de largura associado ao peso podem 

estar relacionados ao maior índice de acometimento das enfermidades digítais nas raças 

Holandesa e Pardo Suíça, além da predisposição genética, visto que essas raças 

apresentam maiores índices de doenças podais. Tomassela et al. (2014) afirmaram que o 

peso exerce influência direta na ocorrência de doenças digitais, e que animais pesados 

(em torno de 600kg) agravam tal situação. Como observado (Tabela 1), as raças mais 

acometidas apresentaram pesos médios acima de 600 kg, corroborando com esses 

autores.  

Van Der Tol et al. (2003) mencionaram que o suporte do peso corporal pela 

unha pode ser transferido da parede para a sola ou região do talão. Isso pode justificar a 

maior variação da forma dos dígitos ocorrida, principalmente na junção sola/talão e o 

maior acometimento de úlcera de sola e erosão de talão, sendo as enfermidades de 

maior ocorrência nesse estudo. Adicionalmente, a maior ocorrência de lesões digitais 

nas Holandesas e Pardo Suíças em relação à Jersey (Tabela 1), pode estar relacionada à 

coloração dos cascos, visto que as Holandesas apresentaram 96% dos cascos de 

coloração clara e 4% de coloração mesclada, enquanto que a Pardo Suíça apresentou 

66,6% de cascos mesclados e 33,3% escuros. Já a raça Jersey apresentou 90% de cascos 

escuros e 10% mesclados. De acordo com Silva et al. (2015), animais de cascos 

pigmentados sofrem menor influência sobre a morfometria, resistência, diferenciação e 

susceptibilidade às doenças digitais, quando expostos à umidade e à presença de 

oxigênio oriundo da água, comparados aos bovinos com cascos despigmentados, que 

tendem a ser mais hidrofílicos. Hepburn et al. (2007) mencionaram associação com a 

melanina, que apresenta propriedades antioxidantes, influenciando na dureza do casco. 

Na análise de validação cruzada, verificou-se que, em média, 88,5 % dos 

animais foram alocados corretamente nas suas respectivas raças em relação ao DL e 

77,6% para o DM. A avaliação par a par entre raças apresentou altos percentuais de 

separação, acima de 69,4% (Tabela 3). Isso demonstra que a forma dos dígitos pode 

diferenciar as raças. A eficácia dessa técnica também foi constatada no trabalho de 



65 

 

 

Almeida (2016) em estudo da caracterização da forma da cabeça em diferentes ecótipos 

de galinhas e de Macedo (2017), na identificação entre as espécies de dípteros de 

interesse forense. 

   

Tabela 3. Validação cruzada entre as raças de vacas leiteiras comparadas par a par e 

porcentagem de classificação dentro de cada raça. 

 Holandesa x Jersey Holandesa x Pardo Suíça Jersey x Pardo Suíça 

Dígito lateral 87,7% 88,8% 89,1% 

Dígito medial 76,9% 69,4% 86,6% 

 

Na avaliação entre raças, não se observou diferença significativa (p>0,05) para o 

tamanho do dígito lateral, enquanto para o dígito medial, houve diferença significativa 

(p<0,001) da raça Jersey em relação as Holandesas e Pardo Suíças. Para o DL, o 

tamanho não diferiu significativamente, porém apresentou diferenças na forma, sendo o 

dígito mais acometido por doenças digitais. Isso comprova a eficiência da Morfometria 

Geométrica, uma vez que esta permitiu identificar as mudanças de forma, 

independentemente do tamanho do dígito ao avaliar animais em diferentes idades e 

ordem de parto. 
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CONCLUSÕES 

 

 

 

- Dígitos com cascos pigmentados são mais resistentes, apresentando menor 

ocorrência de enfermidades digitais, quando comparados aos mesclados e 

despigmentados; 

- Os dígitos laterais e animais lactantes são mais afetados, bem como as raças 

Holandesa e Pardo Suíço; 

- Existe relação da forma dos dígitos com a ocorrência de enfermidades digitais, 

uma vez que dígitos mais largos apresentam maior acometimento e estão associados ao 

maior peso das vacas e longevidade produtiva. 
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III CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 

 

 

A susceptibilidade das patologias podais em fêmeas bovinas destinadas à 

produção leiteira possui relação com a questão racial, sendo as Holandesas e Pardo 

Suíças as raças com maior predisposição, com os parâmetros morfométricos, 

lateralidade de membros e dígitos, sendo o membro direito e o dígito lateral os mais 

acometidos. Outros fatores tais como o estado lactacional, maiores tamanhos e largura 

de dígitos, maior peso, maior longevidade produtiva e coloração dos cascos têm 

também associação com os índices de doenças podais. A técnica da morfometria 

tradicional demonstrou diferenças entre medidas e tamanhos dos dígitos, em todos os 

grupos genéticos avaliados; entretanto, a morfometria geométrica mostrou-se mais 

eficiente em relação à tradicional, pois permitiu verificar não só as diferenças de 

tamanho, mas também de forma, evidenciando alterações em determinadas áreas 

anatômicas. Através dessa técnica, foi possível constatar a associação da forma dos 

dígitos em relação às doenças podais, uma vez que a úlcera de sola, erosão de talão e 

dermatite digital apresentaram altos índices de incidências, e essas enfermidades 

acometem justamente as regiões da junção sola/talão e interdígito, áreas onde foram 

verificadas as maiores variações de forma. Além disso, a morfometria geométrica 

evidenciou elevados valores de validação cruzada, confirmando a sua eficiência em 

associar a variação da forma dos dígitos ao grupo genético específico. 

 

 


