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RESUMO

ABSTRACT

Standardization of the execution technique and normal electrocardiographic parameters, in
peripheral derivations, for adult indian nellore cattle (Bos taurus indicus)

Electrocardiography is used to evaluate electric cardiac functions. The objective of this study was to standardize
the execution technique and normal electrocardiographic parameters, in peripheral derivations, for adult Nellore Indian
cattle (Bos taurus indicus). A total of 200 animals underwent electrocardiographic exams. Electrodes were connected
to animals to obtain electrocardiographic traces in the derivations DI, DII, DIII, aVR, aVL and aVF; the electrocardiograph
was calibrated at 50mm/s velocity and 2cm/mv sensibility. Under the conditions of this experiment, it was concluded
that the technique of connecting the electrodes at the limbs is easy to be executed. The normal cardiac rate is 77±19 (48-
125) beats per minute. The predominant cardiac rhythm is sinusal and the normal cardiac axial axis ranges between 30º
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Padronização da técnica de execução e parâmetros eletrocardiográficos
normais, em derivações periféricas, para bovinos indianos

adultos (Bos taurus indicus) da raça Nelore

Para se avaliarem as funções elétricas cardíacas utiliza-se do eletrocardiógrafo. Este estudo teve por objetivo geral
padronizar a técnica de execução e os parâmetros eletrocardiográficos normais, em derivações periféricas, para bovi-
nos indianos adultos (Bos taurus indicus) da raça Nelore. Para tanto, 200 animais foram submetidos a exames
eletrocardiográficos nas derivações DI, DII, DIII, aVR, aVL e aVF. O eletrocardiógrafo foi calibrado à velocidade de 50
mm/s e sensibilidade de 2 cm/mv. Perante as condições nas quais foi realizado este experimento, pode-se concluir que
a técnica de colocação dos eletrodos nos membros é de fácil execução. A freqüência cardíaca normal é de 77 ± 19 (48-
125) batimentos por minuto. O ritmo cardíaco predominante é sinusal, e o eixo axial cardíaco normal varia entre 30 e 120º.
As ondas P geralmente são positivas e com duração de 0,047 ± 0,017 (0,02-0,08s) e amplitude de 0,103 ± 0,044 (0,05-0,30
mv). O intervalo PR normal possui 0,158 ± 0,028 (0,08-0,28 s). Ondas Q e S estão geralmente ausentes; as ondas R
devem durar 0,037 ± 0,017 (0,02-0,08 s) e ter amplitude de 0,402 ± 0,184 (0,20-0,95 mv). As ondas T são, em sua maioria,
negativas e com duração de 0,060 ± 0,024 (0,02-0,14 s) e têm amplitude de 0,218 ± 0,135 (0,10-0,95 mv). Os segmentos ST
devem ser de 0,190 ± 0,036 (0,12-0,28 s), e os intervalos QT normais devem durar de 0,290 ± 0,044 (0,20-0,42 s).

Palavras-chave: Bovino, Nelore, eletrocardiograma, parâmetros normais.
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INTRODUÇÃO
O crescimento da pecuária bovina de elite no Brasil,

nos últimos anos, tem trazido à rotina da clínica de gran-
des animais pacientes que alcançam valores extremamen-
te altos no mercado, em função de sua qualidade
zootécnica e por representarem a base melhoradora do
rebanho brasileiro. Assim sendo, são necessários diag-
nósticos mais precisos, com utilização de exames comple-
mentares mais específicos. A raça Nelore representa o prin-
cipal pilar do melhoramento genético do rebanho nacio-
nal de corte.

A eletrocardiografia consiste em estudo da atividade
elétrica cardíaca, que é registrada em papel milimetrado
termossensível. Em pequenos animais, tal técnica permite
proceder a detecção da freqüência e de arritmias cardía-
cas, eixo elétrico no plano frontal e alterações anatômicas
das câmaras cardíacas (Camacho & Mucha, 2004).

Há necessidade de se conhecerem os reais parâmetros
que indicam a normalidade para determinada espécie ou
raça, a fim de concluir se um paciente apresenta ou não
alguma alteração cardíaca patológica. Em bovinos e pe-
quenos ruminantes, poucas informações são disponíveis
para considerar esse exame totalmente confiável para di-
agnósticos de doenças cardíacas (Mendes Neto, 2004).

Rezakhani et al. (2004), analisando eletrocardiogramas
de 600 bovinos leiteiros de origem européia, determina-
ram, utilizando um sistema bipolar de membro único, os
seguintes parâmetros eletrocardiográficos normais: fre-
qüência cardíaca média de 75,73 batimentos por minuto,
com desvio padrão de 9,13; onda P com amplitude de 0,12
mv (+-0,04 mv) e duração de 0,08 s (+- 0,01 s); onda R com
0,15 mv (+-0,13 mv) e 0,06 s (+-0,01 s); e onda T com 0,12
mv (+-0,10 mv) e 0,09 s (+-0,01 s). Intervalos PR de 0,20 s
(+- 0,02 s) e QT de 0,37 s (+-0,03 s).

Atualmente, o traçado eletrocardiográfico não é con-
siderado adequado para se aferir se os eqüinos ou os
bovinos apresentam, por exemplo, dilatação de câmaras
cardíacas, hipertrofias cardíacas ou desvio do eixo axial
cardíaco, devido à grande massa cardíaca e às particulari-
dades anatômicas das fibras de Purkinje nessas espécies
(McGuirck et al., 1993; Mendes Neto, 2004).

Nenhum sistema de derivações eletrocardiográficas foi
universalmente aceito para uso em animais de grande por-
te. Derivações bipolares (I, II, III), unipolares aumentadas
(aVR, aVL, aVF), torácica exploratória, basoapical e sistema
de derivações ortogonais (X, Y, Z) foram descritas; mas a
amplitude, duração e configuração das diferentes formas
de onda variam amplamente, dependendo de raça, dimen-
sões, tipo do corpo e sexo do animal. Além disso, há uma
labilidade de certas formas de onda dentro de cada animal,
dependendo do nível de exercício, da excitação ou da mo-
léstia cardíaca orgânica. Portanto, em grandes animais, den-
tre os sistemas supracitados, normalmente opta-se por um
dos três sistemas mais simples, que são: “base-ápice” ou
basoapical; bipolar de membro único; e de derivação Y
(Holmes, 1984); McGuirck et al, 1993; McGuirck & Shaftoe,
1993; Gay & Radostits, 2002; Radostits, 2002b; Mendes
Neto, 2004; Rezakhani et al, 2004). Porém, DeRoth (1980),
Holmes (1984), Santisteban et al. (1987), Amory et al. (1992b,
1993a) e Mendes et al. (2001) estabeleceram diferentes
métodos de execução do exame e padrões eletrocardiográ-
ficos normais para bovinos de origem européia (Bos taurus
taurus). Dentre eles, o sistema tradicional de derivação de
membros, baseado no triângulo de Einthoven, que consis-
te em derivações bipolares padronizadas nos membros I, II
e III, e derivações unipolares aumentadas nos membros
aVR, aVL e aVF.

Alterações cardíacas vêem sendo descritas em vários
trabalhos realizados em bovinos europeus. Lacuata et al.
(1980) descreveram achados eletrocardiográficos de bo-
vinos portadores de endocardite; Uchino et al. (1987) e
Machida et al. (1993) relataram a presença de fibrilação
atrial em bovinos; Whittington & Cook (1988) descreve-
ram os achados eletrocardiográficos de bovinos da raça
Poll Hereford com cardiomiopatia; Claxton (1988) relatou
arritmias cardíacas em seis vacas; Endo et al. (1990) rela-
taram o diagnóstico da síndrome de Wolff-Parkinson-
White em uma vaca da raça Holandesa; Constable et al.
(1990a) caracterizaram complexos atriais prematuros em
bovinos; Rakhorst et al. (1992) determinaram os achados
eletrocardiográficos em bezerros portadores de hipertrofia
ventricular direita experimentalmente induzida; Amory et
al. (1992a, 1993b) identificaram a resposta cardiovascular

and 120º. P waves are usually positive and last 0.047±0.017 (0.02-0.08s), with range of 0.103±0.044 (0.05-0.30 mv). The
normal PR interval is 0.158±0.028 (0.008-0.28 s). Q and S waves are normally absent; R waves should be positive and
last 0.037±0.017 (0.02-0.08 s), with range of 0.402±0.184 (0.20-0.95 mv). T waves are mostly negative lasting 0.060±0.024
(0.02-0.14 s), with range of 0.218±0.135 (0.10-0.95 mv). ST segments should be at 0.190±0.036 (0.12-0.28 s); and QT
normal intervals should last 0.290±0.044 (0.20-0.42 s).

Key  words: bovine, Nellore, electrocardiogram, normal parameters.
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à hipóxia aguda em bezerros de musculatura dupla; e
Gavanhan et al. (2001) descreveram a ocorrência do com-
plexo de Eisenmenger em uma vaca da raça Holandesa.

Além da utilização da eletrocardiografia no auxílio di-
agnóstico das doenças cardíacas, este exame também tem
sido empregado na avaliação do estresse e da dor (Cook
& Jacobson, 1996; Grondahl-Nilsen et al., 1999); em alte-
rações localizadas em outros órgãos (Cakala et al., 1972;
Rakalska et al., 1973; Horvath & Szekeres, 1980; Pringle et
al., 1990; Weldon et al., 1992); Rezakhani et al., 1996;  na
avaliação da viabilidade fetal (To et al., 1967; Steffen et
al., 1995); no acompanhamento de terapias arritmogênicas
(Horvath et al., 1971; Dussault et al., 1973; Littledick et
al., 1976; Grodisk, 1981; Kvart, 1983; Daniel Moodre , 1979
e 1983; Matsui L. Sugano, 1987; Constable et al., 1990b);
e em algumas intoxicações (McKenzie et al., 1989;
Detweiler, 1983; Dey et al., 1993).

Este estudo teve por objetivo geral verificar a
exeqüibilidade e padronizar a técnica de colocação dos
eletrodos nos membros para realização do exame
eletrocardiográfico no sistema de derivações periféricas
(DI, DII, DIII, aVR, aVL e aVF) bem como identificar os
parâmetros eletrocardiográficos normais, em derivações
periféricas, para bovinos indianos adultos (Bos taurus
indicus) da raça Nelore, como freqüência, ritmo e eixo axial
cardíaco; amplitude e duração das ondas P, Q, R, S e T; e
duração dos intervalos PR e QT e segmento ST.

MATERIAL E MÉTODOS
Escolha dos animais

Foram utilizados 200 bovinos da raça Nelore padrão
da região de Uberaba, Minas Gerais, sendo sete machos e
193 fêmeas, com idade entre 15 e 216 meses (média de 83
meses), pesando entre 370 e 1.090 kg (média de 613 kg),
todos em bom estado clínico geral, ou seja: animais de
biótipo robusto, em bom estado nutricional, temperatura
retal entre 38,0 e 39,5 0C, freqüência cardíaca entre 40 e 80
batimentos por minuto, freqüência respiratória entre 10 e
30 movimentos por minuto, dois a três movimentos ruminais
a cada dois minutos, mucosas aparentes róseas e sem
alterações em linfonodos palpáveis ou de desidratação,
tal qual parâmetros preconizados por Radostits (2002a).

Preparação dos animais
Os animais foram contidos em brete apropriado com

piso emborrachado, para fins de isolamento elétrico, mo-
delo trapézio (BECKHAUSER ®).

Exames físicos
Os animais foram examinados segundo protocolo reco-

mendado por Radostits (2002a), ou seja, da mesma forma
descrita no item “escolha dos animais”. Animais com qual-
quer tipo de alteração clínica foram excluídos da amostra.

Execução do exame eletrocardiográfico
Aos animais foram conectados eletrodos, segundo o

descrito por Radostits (2002b), para que se obtivessem
traçados eletrocardiográficos nas derivações DI, DII, DIII,
aVR, aVL e aVF, tal qual consta na Tabela 1. O eletrocardió-
grafo, modelo ECG-6 (ECAFIX ®), foi calibrado à veloci-
dade de 50 mm/s, sensibilidade de 2 cm/mv e utilizado
filtro elétrico de 60 MHz. Optou-se pela sensibilidade de 2
cm/mv, em vez de 1 cm/mv, para que se obtivessem ondas
maiores, em suas amplitudes, que foram de mais fácil
visualização. Os eletrodos foram umedecidos em álcool
96 0GL, para melhor condução das correntes elétricas.

Análise dos resultados
Os resultados obtidos foram tabulados e analisados

para verificar, na derivação perpendicular à isoelétrica no
sistema hexaxial (Tilley, 1992), a freqüência cardíaca mé-
dia; o ritmo cardíaco predominante; o eixo axial cardíaco;
a polaridade, o tempo de duração e a magnitude das on-
das P, Q, R, S e T; e o tempo de duração dos intervalos PR
e QT e segmentos ST.

Análise estatística
Os resultados obtidos foram submetidos a cálculos

de médias aritméticas e desvios padrões.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Foram realizados exames eletrocardiográficos em deri-

vações periféricas de 200 animais adultos da raça Nelore,
sendo sete machos e 193 fêmeas.

Os animais mostraram-se dóceis durante a realização
dos exames, visto que todos eram de elite e acostuma-
dos ao intenso manejo por seres humanos (Figura 1). O
aumento da sensibilidade do eletrocardiógrafo de 1 para
2 cm/mv permitiu fácil identificação e mensuração das
deflexões eletrocardiográficas. Os seis traçados obtidos
de cada animal (DI, DII, DIII, aVR, aVL e aVF) eram sem-
pre diferentes entre si e isoelétrico em apenas uma das

Tabela 1. Posições de colocação de eletrodos, para obtenção das
derivações DI, DII, DIII, aVR, aVL e aVF, no traçado
eletrocardiográfico

DI MAE MAD

DII MPE MAD

DIII MPD MAE

aVR MAD Outros 3 membros

aVL MAE Outros 3 membros

aVF MPE Outros 3 membros
MAD = membro anterior direito, MAE = membro anterior esquerdo,
MPD = membro posterior direito, e MPE = membro posterior
esquerdo

Posição do Eletrodo
Negativo

Derivação
Posição do Eletrodo

Positivo
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seis derivações (Figura 2), permitindo avaliar os eixos
axiais cardíacos, que foram determinados e se encon-
travam, segundo o hexagrama de Baley, entre 30 e 120º
para 94% dos animais (Tabela 2). Entretanto, outros 12
animais, que apresentaram seus eixos axiais cardíacos
entre 120 e 180º, foram considerados normais, porém
limítrofes, ou seja, poderiam ser classificados como
anormais se possuíssem outras alterações cardíacas
clínicas ou eletrocardiográficas. Tal resultado corres-
ponde ao esperado, pois em pouco difere das outras
espécies animais (Tilley, 1992; Rezakhani et al., 2004).
Portanto, quanto à técnica de execução do exame
eletrocardiográfico, pode-se dizer que a colocação dos
eletrodos nos membros parece ser de fácil execução e
bastante elucidativa, desde que haja colaboração do
paciente. Assim sendo, a afirmativa de que o padrão
que utiliza a colocação dos eletrodos nos quatro mem-
bros do animal não se mostra adequada para bovinos,
favorecendo a utilização do sistema de monitoramento
simples, chamado base-ápice (McGuirck et al., 1993;
McGuirck & Shaftoe 1993; Gay & Radostits, 2002a;

Figura 1. Fêmea Nelore adulta contida em tronco de piso emborrachado, sendo submetida a exame eletrocardiográfico, com a
colocação de eletrodos nos membros, para obtenção de traçado eletrocardiográfico em derivações bipolares padronizadas (DI, DII e
DIII) e derivações unipolares aumentadas (aVR, aVL e aVF).

Figura 2. Traçado eletrocardiográfico de bovino Nelore adulto
em derivações bipolares padronizadas nos membros (DI, DII e
DIII) e derivações unipolares aumentadas nos membros (aVR,
aVL e aVF).
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Radostits, 2002; Rezakhani et al., 2004), não foi confir-
mada neste experimento. Por outro lado, corroborou-se
a afirmação de Holmes (1984), o qual relatou que o ECG
pode ser feito pelo sistema tradicional de derivação de
membros, porém em eqüinos.

Todas as mensurações foram executadas na deriva-
ção que melhor representava o eixo axial cardíaco de cada
animal experimental (Tabela 2); ou seja, aquela perpendi-
cular à derivação isoelétrica do Hexagrama de Baley
(Radostitis, 2002a).

O ritmo cardíaco observado foi sempre caracterizado
como sinusal, pois os traçados sempre continham ondas
P, R e T em freqüência e distribuição constante.

A freqüência cardíaca foi de 77 ± 19 (48-125) batimentos
por minuto. Os valores obtidos foram mais elevados do
que os relatados por Rezakhani et al. (2004), os quais
citam que a freqüência cardíaca média para bovinos adul-
tos é de 75,73 batimentos por minuto, porém muito seme-
lhantes. Esse fato provavelmente se deve à natureza mais
agitada dos animais indianos.

As ondas P encontradas foram positivas em 95%
dos traçados realizados, portanto, deve-se considerar
que as ondas P se formam, geralmente, acima da linha
neutra. As ondas P negativas podem estar associadas
ao fenômeno do marca-passo migratório, fisiológico em
outras espécies animais (Tilley, 1992). Essas ondas ti-
veram duração de 0,047 ± 0,017 (0,02-0,08 s) e amplitu-
de de 0,103 ± 0,044 (0,05-0,30 mv) (Tabela 3); portanto,
tais ondas apresentaram menores amplitudes e dura-
ções do que as encontradas por Rezakhani et al. (2004),
o que pode ser, respectivamente, devido à maior massa
muscular e à freqüência cardíaca mais rápida nos ani-
mais deste experimento, ou ainda por diferenças decor-
rentes da técnica empregada na execução do exame
eletrocardiográfico.

O intervalo PR observado foi, em média, de 0,158 ±
0,028 (0,08-0,28 s) (Tabela 3). Este resultado demonstra
maior velocidade de condução do impulso elétrico cardí-
aco, do nódulo sinoatrial até os ventrículos, em relação
ao observado em bovinos europeus (0,18 a 0,22)
(Rezakhani et al., 2004), porém compatível com a freqüên-
cia cardíaca mais alta determinada no experimento.

As ondas Q e S foram identificadas apenas em, res-
pectivamente, 6 e 11 dos 200 traçados executados, consi-
derando-se sempre a derivação que melhor representou o
eixo axial cardíaco de cada animal. Portanto, suas ausên-
cias devem ser consideradas, a priori, normais.

Ondas R foram identificadas em todos os traçados e
com duração média de 0,037 ± 0,017 (0,02-0,08 s) (Tabela
3), semelhantemente ao observado em bovinos europeus
(Rezakhani et al, 2004), e amplitude de 0,402±0,184 (0,20-
0,95 mv) (Tabela 3), ou seja, o dobro do observado por
Rezakhani et al. (2004). Entretanto, tal diferença pode se
dever a diferenças inerentes às técnicas utilizadas que
não foram iguais, pois Rezakhani et al. (2004) empregaram
o sistema base-ápice.

As ondas T foram negativas em 78,5% dos traçados,
com duração média de 0,060 ± 0,024 (0,02-0,14 s) e ampli-
tude de 0,218 ± 0,135 (0,10-0,95 mv) (Tabela 3). Essas on-
das têm comportamento muito variável nas outras espéci-
es domésticas (Radostits, 2002a; Mendes Neto, 2004;
Rezakhani et al., 2004) e, em bovinos indianos, não pare-
cem ser diferentes, pois o valor do desvio padrão obser-
vado é superior em 50% ao valor da média aritmética, o
que caracteriza comportamento irregular dessas ondas
nesses animais. Porém, a negatividade das ondas T corro-
bora afirmações de Mendes Neto (2004), o qual afirma
que a repolarização ventricular gera onda T negativa.
Quando os valores de ondas T são comparados aos obti-
dos por Rezakhani et al. (2004), observa-se que a amplitu-

Tabela 2. Distribuição de freqüência dos eixos axiais cardíacos de bovinos indianos adultos

Eixo axial cardíaco +30º +60º +90º +120º +150º Zero+/-180º

Freqüência 28 115 23 22 6 6
n = 200

Tabela 3. Características de amplitude, em milivolts, e duração, em segundos, das ondas eletrocardiográficas de bovinos indianos
adultos

Onda P 0,05 0,30 0,103 0,044 0,02 0,08 0,047 0,017
Intervalo PR 0,08 0,28 0,158 0,028
Onda R 0,20 0,95 0,402 0,184 0,02 0,08 0,037 0,017
Onda T 0,10 0,95 0,218 0,135 0,02 0,14 0,060 0,024
Segmento ST 0,12 0,28 0,190 0,036
Intervalo QT 0,20 0,42 0,290 0,044

Amplitude (mv)

Desvio
padrão

Menor
valor

Maior
valor

Média
Desvio
padrão

Menor
valor

Maior
valor

Média
Parâmetro

Duração (s)

n = 200
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de observada neste experimento foi o dobro, entretanto,
tal divergência pode ser devida ao emprego de diferentes
técnicas de execução do exame eletrocardiográfico.

Os segmentos ST apresentaram média do tempo de
duração de 0,190 ± 0,036 (0,12-0,28 s), e não foram eviden-
ciados supra ou infradesnivelamentos. Os intervalos QT
apresentaram média do tempo de duração de 0,290 ± 0,044
(0,20-0,42 s) (Tabela 3). Estes resultados demonstram ve-
locidade de repolarização ventricular semelhante à obser-
vada em bovinos europeus e nas outras espécies domés-
ticas (Radostits, 2002a; Mendes Neto, 2004; Rezakhani et
al., 2004) e compatível com a freqüência cardíaca verificada
no experimento.

CONCLUSÕES
Perante as condições nas quais foi realizado este ex-

perimento e considerando-se a derivação que melhor re-
presentou o eixo axial cardíaco de cada animal, pode-se
concluir que, para bovinos adultos da raça Nelore:

A técnica de colocação dos eletrodos nos membros
para realização do exame eletrocardiográfico, no sistema
de derivações periféricas (DI, DII, DIII, aVR, aVL e aVF), é
exeqüível, desde que o animal esteja acostumado ao con-
tato com seres humanos.

A freqüência cardíaca normal é de 57 a 96 batimentos
por minuto.

O ritmo cardíaco predominante é sinusal normal.

O eixo axial cardíaco normal varia entre 30 e 120º.

As ondas P devem ser positivas e com duração entre
0,03 e 0,07 segundo e ter amplitude entre 0,06 e 0,14 milivolt.

O intervalo PR normal varia entre 0,13 e 0,19 segundo.

Ondas Q e S estão normalmente ausentes.

As ondas R devem durar entre 0,02 e 0,06 segundo ter
amplitude entre 0,22 e 0,58 milivolt.

As ondas T são, em sua maioria, negativas e com du-
ração entre 0,04 e 0,08 segundo e ter amplitude entre 0,08
e 0,36 milivolt.

Os segmentos ST devem ser considerados normais
entre 0,15 e 0,23 segundo de duração, e os intervalos QT
normais devem durar entre 0,25 e 0,33 segundo.
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