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RESUMO

As lesdes de casco sao um problema freqiiente em bovinos e conduzem a grandes
perdas. As estruturas de sustentacdo, de suporte e amortecimento do casco bovino
sdo de particular importancia nas patogéneses das lesdes de casco, visto que
devem funcionar perfeitamente a fim de prevenir a compressao e o trauma de
tecidos adjacentes. Foram avaliadas morfometricamente as dimensfes da parede,
sola e bulbo do casco; dos coxins digitais abaxial, médio e axial dos dedos Il e IV
dos membros pélvicos e toracicos, direito e esquerdo, de bovinos nelorados machos
(grupo 1) e fémeas (grupo Il). Os dados obtidos foram submetidos a aplicacdo de
testes estatisticos. A avaliacdo estatistica dos dados das medidas externas do grupo
| verificou-se que nenhum dos parametros apresentou diferenca estatistica. Isto
revelou de certa forma uma simetria dos cascos de cada um dos dedos dos
membros toracicos e pélvicos direito e esquerdo. O tratamento estatistico das
medidas externas do grupo Il mostrou diferenca significativa na espessura da parede
dos cascos dos dedos Ill (MTE3) e IV (MTE4) do membro toracico esquerdo, na
largura da sola dos cascos dos dedos Il (MPD3 e MPE3) e IV (MPD4 e MPE4) dos
membros pélvicos direito e esquerdo e na espessura do bulbo dos cascos dos dedos
Il (MPE3) e IV (MPE4) do membro pélvico esquerdo dos animais do grupo Il. Em
seguida os dados dos coxins relativos aos dedos Il e IV de cada membro, dos
animais dos dois grupos foram submetidos ao tratamento estatistico verificando-se a
ocorréncia de diferenca estatisticamente significante entre alguns dedos.



ABSTRACT

Claw lesions are a frequent problem in dairy cows and lead to expensive losses. The
properties of the suspensory, supporting, and cushion structures of the bovine claw
are of particular importance in the pathogenesis of claw lesions since they must
function optimally to prevent soft tissue compression and trauma of adjacent tissue. It
has been evaluated morphometrically the dimensions of the wall, sole and bulb claw;
abaxial, middle and axial digital cushion, Il and IV digits of the pelvic and thoracic,
right and left feet of zebu cattle male (group 1) and female (group II). The data were
submitted to statistic tests. The statistical analysis of external data from group | found
that none of the parameters demonstrate a statistical difference. This revealed
symmetry of the claws of each limbs from fore and hindlimbs, right and left. The
statistical analysis of external measure of group Il demonstrated a significant
difference in the thickness of the claw wall thickness of digit Il (LFL3) and (LFL4)
from left forelimb, width of the sole of the digit 11l (RHL3 and LHL3) and IV (RHL4 and
LHL4) of the right and left hindlimb, and thickness of the bulb of digit Ill (LHL3) and
(LHL4) of left hindlimb from group Il animals. Then the data for the cushions of 11l and
IV digits of each limb of both animals group were subjected to statistical tests
verifying the occurrence of statistically significant differences between some digits of
the claw.
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CAPITULO |

INTRODUCAO

O Brasil tem um rebanho bovino de mais de 200 milhGes de cabecas,
em continuo crescimento e tem apresentado avancos nos indices de
produtividade. O custo de producao do bovino brasileiro se situa dentre os mais
baixos do mundo, o que traz uma grande vantagem competitiva (IBGE, 2009).

Nesse cenario o Brasil se consolida como o principal produtor e
exportador de proteina de origem animal. O “Complexo Carnes” é destaque na
diferenciacdo e segmentacdo de mercados, sendo uma das areas do
agronegocio brasileiro com maior dindmica tecnolégica e de conhecimento. O
Brasil hoje € o maior exportador mundial de carne bovina, maior exportador
mundial de carne de aves e 0 4° maior exportador mundial de carne suina,
desta forma, atingindo a marca histérica de US$ 11 bilh6es em exportacdes de
carnes em 2007 (BRASIL, 2009).

Segundo dados do IBGE, o 3° trimestre de 2009 registrou o abate de
7.213 milhdes de cabecas de bovinos, portanto, a bovinocultura de corte
representa a maior fatia do agronegocio brasileiro, gerando faturamento de
mais de R$ 50 bilh6es/ano e oferecendo cerca de 7,5 milhdes de empregos
(IBGE, 20009).

O agronegocio € hoje a principal locomotiva da economia brasileira e
responde por um em cada trés reais gerados no pais (BRASIL, ABIEC, 2009).
O rebanho bovino brasileiro é o maior rebanho comercial do mundo, superando
o indiano e o chinés. E composto por cerca de 80% de animais de racas
zebuinas (Bos indicus) e de 20% de racas taurinas (Bos taurus) (ABIEC, 2009).

A rusticidade dos zebuinos, em especial do Nelore, |he confere
resisténcia ao calor, a doencas e parasitas. Algumas caracteristicas corpéreas
contribuem para esta rusticidade: pélos curtos e finos (facilidade na perda de



calor) e pele com melanina (protecdo contra raios ultravioletas) tornam os
zebuinos, em condicfes tropicais e/ou subtropicais, altamente eficientes para
producéo de carne (ABIEC, 2009).

O interesse pelo bem estar animal tem crescido enormemente nos
altimos anos e, a revisao anual (1993-1994) da Fundacédo de Bem Estar Animal
- Associagdo Britanica de Veterinaria - identificou problemas em casco em
animais de fazenda, como uma questao de bem-estar de especial preocupacéo
e investigacdo das claudicacdes; como uma prioridade para o futuro
(Greenough, 2007; Greenough e Weaver, 1997). Neste contexto os membros
dos bovinos e a forma dos cascos tém uma importancia fundamental para o
bem-estar animal e, portanto, seus resultados de producéo (Acuiia, 2003).

Nas ultimas décadas os problemas relacionados as doencas digitais
adquiriram importancia crescente na bovinocultura sendo em muitos casos, um
dos principais entraves econdémicos ao seu desenvolvimento. A maioria dos
autores considera hoje que os problemas relativos a saude dos digitos se
constituem nas trés principais causas de perdas econdmicas, juntamente com
os problemas da glandula mamaria e os reprodutivos (Ferreira et al., 2005). Os
problemas de casco resultam em diminuicdo da performance, mensurados em
varios parametros: diminuicdo da ingestdo de alimentos pelo pastejo
prejudicado e decubito aumentado; diminuicdo do peso corpéreo, como efeito
direto da reducao da ingesta de alimentos; diminuicdo da producao de leite;
diminuicdo da atividade sexual (reducdo do estro) e como resultado diminuicéo
da fertilidade; diminuicdo da producdo (carne e leite), aumento do intervalo
entre partos; aumento da taxa de abate com condenacéo total ou parcial da
carcaca; aumento do custo veterinario; aumento da demanda de trabalho para
0 manejo e tratamento do gado com problemas de casco (Greenough, 2007;
Greenough e Weaver, 1997). No manejo moderno dos bovinos, o cuidado com
a saude dos cascos esta entre os fatores de seu rendimento (Greenough,
2007; Greenough e Weaver, 1997). O cuidado, especialmente com a profilaxia
das enfermidades dos cascos, requer conhecimentos exatos sobre a
constituicdo e o funcionamento dos 6rgdos dos dedos, assim como suas
debilidades estruturais. Para que se estabeleca um correto manejo aplicavel as
criacbes de bovinos, o aprimoramento de conhecimentos de medidas
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anatbmicas e aspectos funcionais do casco desses animais se tornam cada

vez mais necessarios (Bragulla et al., 2004).



REFERENCIAL TEORICO

Anatomia da extremidade distal dos membros de bovinos

Uma recordacdo basica da anatomia e a funcado dos membros bovinos
s&0 essenciais para compreender e prevenir os problemas podais.

A falange distal difere-se das outras duas, apresentando quatro faces e
trés angulos. A face solear apoia-se no solo por meio do casco; é lisa,
lanceolada, com a extremidade aguda voltada para frente e ligeiramente para
dentro. A face parietal, ou abaxial, € convexa. A face axial é aquela voltada
para o espaco interdigital. E ligeiramente concava (van Amstel e Shearer, 2006;
Godinho et al., 2005).

Os 0ss0s sdo o suporte primario das estruturas do pé. Cada dedo possui
trés 0ssos principais, que o0 conjunto sdo 0s 0ssos falangeanos, os quais,
partindo de proximal para distal sdo: falange proximal, falange média, falange
distal e os ossos sesamoides proximais e distal (Acufia, 2003; van Amstel e
Shearer, 2006; Schummer et al., 1981).

A falange distal difere das outras duas, apresentando quatro faces e trés
angulos. A face solear apoia-se no solo por meio do casco; € lisa, lanceolada,
com a extremidade aguda voltada para frente e ligeiramente para dentro. A
face parietal, ou abaxial, € convexa. Esta face apresenta inimeros forames. Os
dois maiores estdo localizados nos angulos caudal e proximal,
respectivamente, e conduzem a um canal no interior do osso. A face axial é
aquela voltada para o espaco interdigital. E ligeiramente concava e possui
varios forames; os dois maiores tém localizacdo varidvel e também se
comunicam com um canal dentro do osso. A face articular apresenta-se
dividida em duas partes por meio de uma crista e articula-se com a falange
média. Uma faceta, situada caudalmente a face articular, serve para articulacao
com o 0sso sesamoéide distal (Getty, 1986; Godinho et al., 1985). Sendo assim
0 0SSO mais suscetivel de sofrer danos é a falange distal, a qual se encontra
recoberta em sua totalidade pelo estojo cérneo e pode ser facilmente
traumatizado ou sofrer agressdes de agentes infecciosos que produzem lesdes

ou deformacfes na sua protecao cornea (Acufia, 2003).



Articulacdes

ArticulacBes sao os meios pelos quais as partes rigidas do anima (0sso
e, em alguns casos, cartilagens) se unem para formar o esqueleto. Além de
sua funcéo de unido, um tipo especial de articulagdo — a articulagéo sinovial ou
articulacao propriamente dita — é constituida de modo a permitir o movimento
de um segmento em relacéo ao outro (Acuia, 2003; Godinho et al. 1985).

O liquido sinovial é um dialisado do plasma viscoso, produzido pela
membrana sinovial, com funcéo de lubrificacéo, nutricdo, auxiliando no suporte
mecéanico e na absor¢cdo de impacto. Ele é livre de material floculento ou
fragmentos, possui coloracdo de clara a palha amarelada, e contém
hialuronato, eletrdlitos, glicose, proteinas e enzimas (Korenek et al., 1992).

As articulagbes metacarpofalangeana e  metatarsofalangeana,
apresentam duas bolsas sinoviais, que se comunicam no aspecto palmar ou
plantar no nivel dos ossos sesamoides proximais, entre o musculo interésseo e

0S 0ss0s do metacarpo ou metatarso (van Amstel e Shearer, 2006).

Inervacao e vasos sanguineos

A irrigacdo e inervacdo do pé é muito complexa e importante. Seu
conhecimento é vital para a instauracdo correta de técnicas de anestesia e
terapéuticas (Acufa, 2003).

Os nervos palmares originam-se principalmente do nervo mediano e,
acessoriamente, do ramo palmar do nervo ulnar. Os nervos dorsais surgem do
ramo superficial do nervo radial e do ramo dorsal do nervo ulnar.

Os nervos plantares originam-se do nervo tibial, os dorsais do nervo
fibular superficial e do nervo fibular profundo (Bragulla et al., 2004). A artéria
digital palmar (ou plantar) propria, axial e abaxial, dos dedos trés e quatro, sao
as principais responsaveis pelo suprimento sanguineo dos cascos (Schummer
et al., 1981). Dentro da parede do casco as artérias digitais palmares préprias
(axiais) dos digitos principais liberam um ramo palmar da falange distal para
vascularizar a superficie palmar e o cério da falange distal. Depois, penetram
na falange distal através do forame axial, anastomosando-se com as artérias
digitais palmares proprias (abaxial) correspondentes, formam o arco terminal.
Antes de penetrar na falange distal liberam variavelmente um ramo dorsal da
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falange distal, delgado, para suprir a bolsa sinovial do osso sesamoide distal e
0 corio da parede do casco (Bragulla et al., 2004; Getty, 1986). Ao contrario
das artérias, que suprem cada casco individualmente, por meio de um grande
vaso somente, 0o sangue venoso € coletado de cada casco, por trés veias.
Essas séo referidas como dorsal (vaso de drenagem principal) e duas veias
laterais do digito (Schummer et al., 1981). O principal suprimento sanguineo da
regido digital do membro pélvico é essencialmente o das extensfes distais
desses vasos na superficie dorsal e plantar do metatarso. Terminam quase que
diretamente nas extremidades digitais como as artérias digitais proprias, ou sao
extensfes posteriores além do arco plantar superficial que continua, adiante
como a artéria interdigital e abrem-se na artéria digital comum dorsal Ill. As
artérias digitais plantares comuns I, Il e IV surgem de maneira varidvel do arco

plantar superficial nos grandes e pequenos ruminantes (Bragulla et al., 2004).

Casco

Os cascos compreendem a capsula cornea e tudo o que ela contém.
Inclui a falange distal, a parte distal da falange média, o osso sesamoide distal
ou navicular, a bolsa podotrocelar, os ligamentos articulares e a parte terminal
dos tenddes flexores e extensores (Acufia, 2003).

A pele que cobre os 6rgdos digitais pode ser considerada tanto por
camadas quanto segmentos. Nesse sentido, pode-se distinguir no casco a tela
subcutanea ungular, o cérion ungular, e a epiderme ungular, que correspondem
as trés camadas da pele. Da mesma forma, existem os segmentos perioplico,
coronariano, parietal, solear e bulbar. As trés camadas da pele podem ser
demonstradas em todos esses segmentos (Schummer et al., 1981). O estojo
corneo também envolve o corion vascular assim como o tecido subcuténeo,
gue se modifica em localizac6es especificas para formar a banda coronéria e o
coxim plantar ou palmar. Na face plantar do casco, o perioplo gradualmente
alarga e eventualmente torna-se a parte cérnea do taldo (van Amstel e
Shearer, 2006). J& o tecido corneo coronariano, 0 mais rigido dentro da
capsula cérnea compde a maior parte do tecido coérneo da parede.

A inspecédo do estojo cérneo pode fornecer importantes informacdes a
respeito do manejo nutricional e histérico clinico recente de um bovino
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(Greenough e Weaver, 1997). Enfermidades metabdlicas tais como acidose
lactica ruminal, laminites e caréncias extremas de certos nutrientes, podem
promover alteracfes na qualidade e no crescimento dos cascos, através de
modificac6es temporarias do tecido primordial germinativo deste tegumento, na
lamina coridnica,no estrato basal do perioplo e na coroa do casco. A presenca
de tecido c6rneo de ma qualidade constitui um fator predisponente para o
desenvolvimento de outros processos infecciosos ou degenerativos futuros,
gue irdo gerar claudicacao nos bovinos acometidos (Ollhoff e Ortolani, 2001).
Nos bovinos, os cascos laterais dos membros pélvicos sdo maiores que
0s mediais, por causa da capsula cornea; assim como a superficie do coérion do
casco lateral é mais larga (Nuss e Paulus, 2006). O resultado do estudo feito
por Nuss e Paulus (2006), fornece diversas indicacbes que comprovam uma
diferenca anatbmica, onde o casco lateral cresce mais distalmente que o
medial. A diferenca no tamanho e comprimento dos dois cascos pode levar a
uma sobrecarga dos cascos laterais, principalmente em superficies duras.
Neste contexto € possivel verificar que a frequéncia de problemas locomotores
€ mais alta em bovinos mantidos em sistemas de criacdo confinados e

semiconfinados que em sistemas extensivos (Ollhoff e Ortolani, 2001).

Céapsula cérnea

A producéo de tecido cérneo da camada germinativa da epiderme e de
sua estrutura de sustentacdo da derme, o corion, consiste em quatro regides
diferentes, cada uma produzindo um tipo estruturalmente diferente de tecido
cérneo parede (van Amstel e Shearer, 2006). O estojo corneo é a continuacao
epidérmica da pele profundamente a borda coronaria que, junto a parte distal
do casco, esta coberta por um extrato externo chamado perioplo, que € gerado
da unido da pele com o estojo corneo (Ferreira et al., 2005).

A finalidade da cépsula cornea é a de proteger o cdrion e dissipar as
forcas de concusséo, que ocorrem quando os digitos entram em contato com o
solo. E composta de parede, que pode ser dividia em abaxial e axial. A parede
€ demarcada do taldo no lado abaxial do casco, pelo sulco abaxial (Ferreira et
al., 2005).



Por baixo da borda coronaria se encontra a banda coronaria, que é um
conglomerado de tecido elastico e vasos sanguineos. A banda coronaria
funciona como uma bomba quando a falange média faz pressao nas estruturas
distais durante o caminhar, ajudando a perfusdo sanguinea no corion (Acufa,
2003).

Sola, bulbo e linha branca

A sola dos bovinos é levemente plana e funde-se imperceptivelmente
com o bulbo (Acufia, 2003; Ferreira et al., 2005). A parte periférica da sola se
adere a parede através da linha branca (Acufia, 2003). Como a sola é
composta de um tecido cérneo mais claro, durante os episodios de laminite, os
vasos se ingurgitam de sangue, 0 que cria um aspecto avermelhado e em
forma de estrias (hemorragia). A sola normal tem um alto conteddo de agua,
aproximadamente 32% (Ferreira et al., 2005).

A parte distal da “muralha” abaxial tem em torno de 2 a 5 cm e
juntamente com a sola constituem a superficie de apoio. As superficies de
apoio abaxiais da juncdo “bulbo-muralha” dos cascos dos membros pélvicos
recebem o primeiro impacto em cada passo (Ferreira et al., 2005). A substancia
cérnea dos bulbos é delgada e flexivel, protege o denominado coxim plantar,
gue € o amortecedor no momento da absor¢édo do peso.

Os “talées” podem mostrar um sobrecrescimento devido a falta de apoio,
0 que geralmente se associa a dor. Também sdo comuns as erosdes de bulbos
promovidos por diferentes causas.

A linha branca é a unido da sola com a parede (Acufia, 2003; Ferreira et
al., 2005). A linha branca abaxial comeca nos bulbos e termina na ponta ou
vértice onde comeca a linha branca axial, atingindo o espaco interdigital
(Acuhfa, 2003).

Cérion

O coérion se subdivide em quatro: perioplico, coronario, laminas
sensitivas, cérion da sola. O cérion é extremamente vascularizado existindo
pontes arteriovenosas que controlam o fluxo sanguineo na rede capilar, o qual

assegura a regulacdo da pressédo sanguinea durante o apoio (Acufia, 2003).



Outro mecanismo de controle é representado pelos corpos glomerulares
gue também sdo pontes entre arteriolas e vénulas, que podem se dilatar por
acdo de fibras musculares muito suaves. E sugerido que as substancias
toxicas, ao atuar sobre os musculos, paralisam esse sistema de regulacéo de
pressdo originando reacdes em cadeia que desencadeiam nas laminites
(Acuhfa, 2003).

Formacéo da substancia cornea

A substancia cornea é produzida pelas papilas dérmicas do cérion, que
empurram as células corneas formando os tubulos corneos. A substancia
cérnea intertubular gera-se entre as papilas (Acufia, 2003). J& as papilas
dérmicas sao projecdes vasculares originadas na rede vascular do cérion. Uma
projecdo vascular que consiste em uma vénula e uma arteriola que se juntam
em uma ponta. Entre elas se dispdem a rede capilar. Existem pontes
arteriovenosas que se abrem em certas circunstancias impedindo a irrigacao
normal, com consequéncias desfavoraveis para a formacdo das células
cérneas, produzindo entdo substancia cérnea de ma qualidade (Acufia, 2003).

De outra forma a parede do casco consiste, portanto, em um
aglomerado de tudbulos corneos, cimentados entre si por substancia
intertubular. A cornificacdo é o processo pelo qual a parede adquire a dureza e
a resisténcia que Ihe sao caracteristicas (Acufia, 2003).

Coxim digital

O tecido conjuntivo da superficie de suporte de peso do casco possui
uma almofada digital de forma complexa em espessura e tamanho, composta
por blocos de gordura e tecido conjuntivo, que serve de amortecedor de
impactos para a falange distal e “taldo” (Raber et al. 2004). Na movimentacéo
do animal, o contato com 0 solo e a carga do membro pélvico comeca na
regido proximal do bulbo e depois se transfere em direcdo a pinca. O bulbo
pressiona, as paredes do casco se expandem lateralmente e o coxim digital
absorve grande parte dessa pressdo. Parece l6gico que a estrutura do coxim
digital bem desenvolvida seja essencial na prevencdo de lesbes de casco
(Réaber et al. 2004).



Em um estudo feito por Bicalho et al. (2009), realizado para relacionar as
lesBes de casco, com a espessura dos coxins, a prevaléncia das Ulceras de
sola e das doencas da linha branca, foi significativamente relacionada a
espessura do coxim. O escore de condigdo corporal foi positivamente
relacionado ao coxim. E segundo este autor, estes resultados suportam o
conceito de que as Ulceras de sola e abscessos de linha branca estdo
relacionados a contusdes dentro da capsula cornea do casco e essas
contusbes sao consequéncia da menor capacidade do coxim amortecer a
pressao exercida pela “terceira falange” nos tecidos moles inferiores.

Em contraste com os equinos, onde a falange distal é largamente
suspensa pela parede dorsal do casco, o cérion da sola e do bulbo nos bovinos
e especialmente o coxim (adiposo) subjacente no subcutaneo, sdo essenciais
para absorver choques, que suportam uma consideravel proporcéo do peso do
animal (Lischer e Ossent, 2002). Nao ha estudos atuais que fornecam
informacdes sobre o metabolismo de lipidios nas almofadas dos coxins digitais
dos bovinos. Porém, algumas investigacdes existem para contribuir com o
melhor entendimento das maiores diferencas lipidicas nas almofadas e no
tecido adiposo (Gléaser et al., 2004).

O tecido adiposo contém agua e uma grande quantidade de triacilglicerol
com &cido palmitico, estearico e oléico, como principais acidos graxos e sua
composicdo depende da dieta; sua funcéo ndo é s6 armazenamento de reserva
energética, mas também para protecdo contra influencias mecéanicas (Raber et
al., 2006).

Em um estudo feito por Raber et al. (2006) percebeu-se que as vacas
tém um teor lipidico significativamente maior nos coxins que as novilhas. Além
disso, as amostras dos dedos laterais de todos os animais continham um
menor teor lipidico do que as dos dedos mediais.

As almofadas do coxim digital do bovino, que serve como absorcao de
choques tem estruturas anatdbmicas especificas para lidar com as forcas
substanciais agindo dentro do casco (Raber et al., 2006). De outra forma o
coxim digital ndo serve apenas como um amortecedor de impactos para a
falange distal, mas representa uma camada que permite consideravel
mobilidade entre ela e a capsula cérnea (Lischer e Ossent, 2002).
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O coxim axial do dedo Il do pé é mais largo e, contém mais gordura
gue aqueles do dedo IV. Nestes, a gordura foi substituida por tecido conjuntivo,
presumivelmente como uma reacao ao aumento de peso e idade, uma vez que
o dedo IV do membro pélvico recebe mais carga com o aumento de idade
(Réaber et al. 2004).

Os ligamentos suspensorios dos bovinos sdo menos desenvolvidos que
os dos equinos e o coxim digital tem que suportar uma consideravel proporcao
do peso do corpo do animal (Réber et al., 2004).

Em concluséo, caracteristicas protetoras nos coxins digitais, dependem,
até certo ponto, na composicdo dos acidos graxos. A manipulacdo da
composicdo dos acidos graxos e da composi¢cao dos coxins com o objetivo de
melhorar a fungéo protetora pode ser uma acéo adicional de reduzir problemas
de cascos (Raber et al., 2006).

Base genética de disturbios do casco

Fatores genéticos tem uma influéncia significativa sobre caracteristicas
das méaos e dos pés de rebanho bovino (van Amstel e Shearer, 2006). Algumas
desordens do casco parecem ter base parcialmente genética (Greenough e
Weaver, 1997). A selecdo genética inapropriada, ou seja, a selecao que se
baseia em critérios que ndo tém base racional, pode levar a um aumento da
incidéncia de caracteristicas com implicacdes negativas para a saude,
devidamente referidos como tracos subletais (Greenough e Weaver, 1997).

CorrelagcBes genéticas entre medicdes e desordens do casco tém sido
moderadas. O aumento do angulo da parede dorsal (angulo do pé) levou a uma
diminuicdo da laminite, dermatite digital e da contuséo. Essa avaliagdo sugere
gue selecdo por maiores angulos de casco, diminuem a frequéncia dessas
desordens (Greenough e Weaver, 1997). De outra forma as correlacdes entre
angulo de casco com erosédo de bulbo e hiperplasia digital sdo baixas, mas
positivas (Greenough e Weaver, 1997).

Fisiologia do casco
O casco é um invélucro de protecdo para a extremidade dos membros
contra a acao mecanica, quimica e biolégica do meio ambiente (Bragulla et al.,
11



2004; Talio, 2006). Muito significativa é a protecao da capsula do casco contra
agentes patogénicos biologicos e quimicos sob condi¢cdes de estabulacao
intensiva, com qualidade desfavoravel do solo e permanente acdo de
substancias agressivas (Bragulla et al., 2004).

O casco bovino é responsavel pela interacdo direta do sistema
locomotor com 0 meio ambiente, possibilitando principalmente a locomocéo do
animal e sendo em ultima analise essencial tanto para a vida (locomoc¢éo para
alimentacdo e pastejo) quanto para a sobrevida do individuo (fuga de
predadores) e da espécie (locomocao para a copula) (Tulio, 2006). O casco
toma a si também as funcdes de atenuar o impacto ao pisar no chdo, o que
corresponde em seu efeito, ao de um amortecedor. A for¢a atenuante sobre as
extremidades como um impulso, durante a locomogdo, € amortecida,
distribuida e desviada, de modo a serem evitadas sobrecargas locais (Bragulla
et al., 2004).

A distribuicdo de pressdo nos cascos dos membros toracicos é mais
favoravel do que nos pélvicos, por causa da maior area de contato com o solo
(R&ber et al. 2004). De maneira complementar, 0 mecanismo abdutor do casco
atua como amortecedor. Nas sobrecargas, 0s cascos principais afastam-se um
do outro. A seguir, sdo freados de forma crescente pelo ligamento interdigital
distal, evitando uma superabducéo (Bragulla et al., 2004).

Biomecéanica

As claudicag6es nos bovinos ocorrem com frequéncia diferente entre os
digitos, com maior envolvimento do casco do dedo IV do membro “posterior”.
Este padrdo indica que além dos erros de nutricdo, manejo e ambiente, a
distribuicdo de peso nos diferentes digitos é um fator importante nas alteracfes
gue levam a claudicacdo (van Amstel e Shearer, 2006; Ferreira et al., 2005).
Estresses biomecénicos associados a paricdo, e laminites primarias séo
também consideradas como tendo um papel importante na patogénese da
claudicacao (van Amstel e Shearer, 2006).

Segundo Ferreira et al. (2005) 60% do peso do animal se encontra
distribuido nos membros toracicos, mas do ponto de vista anatémico, estes
inserem ao corpo através de ligamentos e tenddes. Isto tende a amortecer o
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impacto de peso sobre os pés, mais especificamente sobre o corio. As forcas
biomecanicas associadas com a variacao da distribuicdo de peso sdo menos
pronunciadas nos digitos dos membros toracicos, permitindo uma menor
frequéncia de lesdes, e quando estas ocorrem, estdo frequentemente
associadas ao dedo lll.

Os membros pélvicos suportam 40% do peso do animal, porém estes se
inserem ao corpo através da articulacao “coxo-femoral”, criando uma estrutura
esquelética rigida, perdendo assim, a capacidade de diminuir os efeitos da
variacdo de peso, principalmente no casco do dedo IV nas unhas laterais
destes membros (van Amstel e Shearer, 2006; Ferreira et al., 2005).

Durante o impacto do bulbo, o suporte do peso ocorre quase que
completamente no casco lateral. Durante a fase de estacdo, a carga é
deslocada para o casco medial do membro pélvico (van Amstel e Shearer,
2006).

Caracteristicas clinicas das lesdes de casco

Aproximadamente 90% das alteragdes do sistema locomotor dos
bovinos ocorrem nos cascos (van Amstel e Shearer, 2006). As lesbes podais
dos bovinos causadoras de manqueiras tém apresentado uma frequéncia maior
de ocorréncia nos dedos laterais dos membros pélvicos. Nos membros

toréacicos os dedos mediais tém apresentado freqiéncia mais alta.

Claudicacgéao

A claudicacdo é um dos mais importantes problemas de saude em
bovinos. Fémeas que sofrem de desordens motoras tém diminuicdo na
producdo de leite, menor atividade reprodutiva, e diminuem sua longevidade
(van Amstel e Shearer, 2006). Em grandes rebanhos, animais seriamente
afetados vao apresentar dor extrema e desconforto no simples processo de
caminhar até o comedouro, bebedouro, ou & sala de ordenha.
Consequentemente, a claudicagcao representa uma importante questdo de bem
estar animal (van Amstel e Shearer, 2006). Nos confinamentos, a claudicacéo
reduz a conversao alimentar e o ganho de peso (van Amstel e Shearer, 2006).
Na fase de cria, a claudicacdo reduz a habilidade da vaca em pastar,
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diminuindo assim sua producao de leite e condi¢cdo corporal, o que limita sua
habilidade de cuidar de seu bezerro (van Amstel e Shearer, 2006).

Em vacas com mais de trés partos, o tecido adiposo mostrou-se escasso
e houve um aumento do tecido conjuntivo nas secdes transversais da parte
medial do coxim digital, sob os ligamentos flexores. Esse pode ser um fator
contribuinte para o aumento da ocorréncia de Ulceras de sola em bovinos mais
velhos (Raber et al. 2004).

Diversos estudos mostram que as lesdes logo apds o parto, sdo mais
propensas de ocorrer nos membros pélvicos de novilhas de primeira cria do
gue em vacas de segunda e em alguns casos, no terceiro parto. O aumento da
suscetibilidade nesses animais mais novos é atribuido as mudancas de
manejo, alimentacdo e inadequados ajustes metabdlicos e hormonais no pdés
parto (Réaber et al. 2004).

Claudicacdo é o desafio mais importante a vencer da industria de
laticinio, dada sua 6bvia relacdo com o bem estar animal e as severas perdas
econdmicas. Ulcera de sola e doenca da linha branca sio doencas cronicas
onipresente com 0S maiores prejuizos econdmicos dentre todas as lesbes de
casco. Desta forma a claudicacdo em vacas leiteiras, principalmente a que
causa prejuizos a producado, tem incentivado a pesquisa em todo o mundo.
Suas altas taxas de prevaléncia e incidéncia, especialmente em animais
confinados, requerem medidas eficazes de tratamento e controle, para
minimizar as perdas da producao de leite, a queda dos indices reprodutivos e
zootécnicos, os descartes prematuros e a morte de animais (Ferreira et al.,
2005).

E senso comum que, nos sistemas intensivos de producio leiteira, a
mastite e as afec¢cdes podais sdo as que mais comprometem a produtividade
dos rebanhos. As vacas que claudicam apresentam queda na producéo leiteira,
pior escore corporal, maior intervalo entre partos e numero de servigos por
prenhez e elevam a taxa de descarte ou de descarte precoce dos rebanhos,
prejuizos estes que se somam as perdas relativas aos custos de tratamento
(Nicoletti et al., 2001). Por esta e outras tantas razfes, o reconhecimento
imediato e o tratamento de problemas de casco devem ser operacoes de alta
prioridade em rebanhos bovinos (van Amstel e Shearer, 2006).
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Laminite

A laminite um processo inflamatério agudo das estruturas sensiveis da
parede do casco que resulta em claudicacdo e deformidade permanente do
casco (Acufia, 2003; Greenough e Weaver, 1997).

Normalmente estd associada a ingestdo excessiva de grdos, embora
também possa estar associada a fatores genéticos, idade, falta de exercicios,
umidade ou quadros de toxemia. Os diferentes fatores que estdo ou que
possam estar envolvidos na etiologia da laminite variam na complexidade e
severidade de acordo com 0 manejo ao qual os animais estejam submetidos
(Greenough e Weaver, 1997).

As sequelas podais da laminite subclinica provocam perdas econémicas
expressivas aos rebanhos leiteiros mantidos em sistema free-stall mesmo

guando h& sucesso no tratamento (Ferreira et al., 2005).

Dermatite digital

E uma inflamac&o superficial da epiderme acima da coroa junto ao taldo,
em alguns casos pode se apresentar também no espaco interdigital. Apresenta
duas formas clinicas: reativa/erosiva com aspecto de morango e a proliferativa
gue é papilomatosa. Existem regibes em que uma forma aparece em maior
proporcao do que a outra (Garcia e Borges, 2006).

As lesbes de dermatite digital bovina séo frequentes na face plantar do
casco proxima a margem corondaria € na comissura entre os bulbos dos talbes,
envolvendo predominantemente a camada epidérmica e em menor extensao a
derme. Na fase inicial da doenca caracteriza-se por inflamac&o interdigital
altamente infecciosa, seguida por ulceracao na epiderme, proxima a zona de
crescimento do casco, podendo evoluir para a forma erosiva (Acuiia, 2003;
(Greenough e Weaver, 1997). A causa da doenca parece ser multifatorial,
sendo influenciada pelo ambiente, idade e nivel de imunidade dos animais.
Vérios agentes tém sido isolados: bactérias, espiroquetas e fungos (Greenough
e Weaver, 1997).
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Ulcera de sola

A Ulcera de sola é uma lesao especifica localizada na regido da juncdo
entre a sola e o bulbo do casco, normalmente mais proximo da margem axial
do que da abaxial. Danos a derme estdo associados a uma zona circunscrita
de hemorragia e necrose localizada (Greenough e Weaver, 1997). Lesdes
como as Ulceras de “Rusterholz” - sola frequentemente se desenvolvem
exatamente onde a subcutis ndo é perfeitamente amortecida, uma vez que
apenas um pequeno conteudo lipidico, mas sélido tecido conjuntivo é
encontrado la (Raber et al., 2004).

A maioria das lesBes de casco, especialmente as Ulceras de sola,
surgem com um trauma do cérion dentro da capsula cérnea. As Ulceras de sola
e 0s abcessos da linha branca sdo doencas cronicas onipresentes, com 0s
maiores prejuizos econdmicos associados entre todas as lesGes de pé.
(Bicalho et al., 2009).

Doencga da linha branca

E uma doenca caracterizada pela separacdo e penetracdo de dejetos
entre a sola e a parede (linha branca), causando geralmente abscedacéo.
Todos os fatores que levem a ma qualidade do casco podem causar O
aparecimento da separacéao da linha branca.

A linha branca € um local ativo de formacéo de tecido cérneo e por isto €
rica em vasos sanguineos sendo um local frequente de hemorragias nos casos
de laminite asséptica. No caso de laminite aguda as areas de hemorragia nao
sdo bem visiveis até que o tecido cérneo cresca e lentamente apareca a
hemorragia na superficie da sola, tornando-se um indicador de doencga do corio
(laminite asséptica). A principal consequéncia é a separacao da linha branca
com posterior formagcdo de abscesso na muralha ou na sola (pododermatite

séptica) (Garcia e Borges, 2006).
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OBJETIVOS

O principal objetivo deste trabalho foi o de estabelecer valores de
referéncia para as varidveis métricas dos cascos e dos coxins digitais de
bovinos zebuinos nelorados (¥ sangue nelore). Para tanto foram avaliadas as
medidas relativas a altura da parede da face abaxial do casco, altura da parede
da face axial do casco, altura do perioplo, comprimento e largura da sola do
casco, comprimento e largura do bulbo do casco e as espessuras da sola do
casco, do bulbo do casco e da parede do casco correspondentes aos dedos Ill
e IV dos membros toracicos e pélvicos de cada antimero de bovinos nelorados
de diferentes idades, sexos, pesos e manejos. E da mesma forma estabelecer
0os aspectos morfolégicos e meétricos relativo ao comprimento dos coxins
digitais abaxial, largura do coxim abaxial, altura do coxim abaxial, comprimento
do coxim médio, largura do coxim médio, altura do coxim médio, comprimento
do coxim axial, largura do coxim axial e altura do coxim axial correspondentes
aos dedos Ill e IV dos membros toracicos e pélvicos de cada antimero de

bovinos nelorados de diferentes idades, sexos, pesos e manejos.
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CAPITULO Il

MORFOMETRIA DO CASCO DE BOVINOS NELORADOS EM
DIFERENTES SISTEMAS DE CRIACAO

INTRODUCAO

O Brasil tem um rebanho bovino de mais de 200 milhGes de cabecas,
em continuo crescimento e tem apresentado avancos nos indices de
produtividade (IBGE, 2009). No manejo moderno dos bovinos, o cuidado com a
salde dos cascos esta entre os fatores de seu (Greenough e Weaver, 1997). A
profilaxia das enfermidades dos cascos requer conhecimentos exatos sobre
sua constituicdo e funcionamento, bem como de suas debilidades estruturais
(Greenough, 2007).

Neste contexto Vermunt e Greenough (1995) comentaram sobre a
importancia clinica da conformacdo dos cascos bovinos, considerando como
referéncia particular a claudicacdo, a longevidade e a producdo. Telezenko et
al. (2008) ao realizar estudo com vacas leiteiras afirmaram que no periodo do
estudo obtiveram uma taxa de abate em 40% do rebanho, onde a baixa
fertilidade, mastite e problemas relacionados com o casco foram
respectivamente, as principais causas.

O estabelecimento de um correto manejo nas criacdes de bovinos, o
aprimoramento de conhecimentos relativos as dimensdes do casco e seus
aspectos funcionais tem sido cada vez mais necessarios (Bragulla et al., 2004).
Para tanto, Nuss e Paulus (2006) forneceram varios indicios das diferencas
anatomicas existentes entre os cascos de cada dedo e enfatizaram ainda o
crescimento desigual entre eles. A diferenca no tamanho e comprimento
observada entre os cascos dos dedos pode levar ao estabelecimento de
sobrecarga dos dedos laterais, especialmente em pisos duros, concordando
com a afirmacéo feita por Muggli et al. (2010) que mostraram como resultado
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de seus estudos uma assimetria entre os dedos Il e IV. De outra forma Scott et
al. (1999) evidenciaram que em bovinos de diferentes ragas, os cascos dos
membros toracicos eram mais largos que os pélvicos, o que segundo 0s
mesmos autores, sdo dados que corroboraram com a afirmacdo de que os
membros toracicos suportam 60% do peso corpéreo do animal.

Ja Ollhoff e Ortolani (2001) ao estudarem o crescimento e o desgaste
dos cascos das racas Jersey e Gir mantidos no sistema de criacdo “tie-stall”
mostraram que nado existiram diferencas tanto no crescimento quanto no
desgaste do casco nas racas Gir e Jersey, nos membros anteriores e
posteriores. Demonstraram que com idade e peso semelhantes, em manejo
ambiental idéntico, ndo ha influéncia racial no crescimento e no desgaste do
casco. Mendoncga et al. (2002) observaram que as extremidades distais dos
bovinos das racas Gir e Holandesa, dentro da mesma idade, né&o
apresentavam variagdes anatomicas nos ligamentos, tenddes, vasos e nervos.

Diante desta motivacdo o presente estudo teve como objetivo avaliar as
medidas relativas a altura da parede da face abaxial do casco, altura da parede
da face axial do casco, altura do perioplo, comprimento e largura da sola do
casco, comprimento e largura do bulbo do casco e as espessuras da sola do
casco, do bulbo do casco e da parede do casco correspondentes aos dedos Ill
e IV dos membros toracicos e pélvicos de cada antimero de bovinos nelorados
de diferentes idades, sexos, pesos e manejos.
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MATERIAIS E METODOS

O material foi coletado Frigorifico Campeiro, localizado na area rural do
DF-PADEF. A escolha deste abatedouro se deu, pela diversidade de idade e
sexo de animais abatidos, adequando—se assim, com 0s objetivos propostos
para a execucéao do trabalho.

Para o delineamento experimental foram estabelecidos dois grupos de
bovinos adultos nelorados, Grupo | e Grupo Il. Formados respectivamente de
sete machos e cinco fémeas de diferentes idades, peso e manejos. Os animais
dos dois grupos tiveram os seus membros toracicos e pélvicos coletados
aleatoriamente dentro da linha de abate. Em seguida esses foram identificados
e resfriados para posterior manuseio e obtencéo das mensuracoes.

Para os animais que formaram o Grupo | (Gl), foram coletadas as
extremidades distais, distalmente as articulagcbes dos ossos do carpo e do
tarso, correspondentes aos membros toracicos e pélvicos de sete bovinos
nelorados, machos, com idade variando de 30 a 36 meses e peso médio de
569,43+70,47 Kg. Os animais eram mantidos em sistema de confinamento, em
solo de chéo batido, apenas no periodo de terminagdo, ou seja, durante 90
dias.

Visando a caracterizagdo dos animais do Grupo Il foram coletadas as
extremidades distais, distalmente as articulagdes dos ossos do carpo e do tarso
dos membros toracicos e pélvicos de cinco fémeas bovinas da raca nelore,
com idade variando entre 40 e 48 meses, com a média de peso de 451,3+80,3
kg. Essas fémeas eram mantidas em sistema de criagcdo extensiva até o
momento do abate.

Para a abordagem dos cascos relativos aos dedos Il e IV dos membros
toracicos e pélvicos foram desarticuladas as articulagbes entre 0s 0ssos das
falanges proximal e média, dos correspondentes membros de cada um dos
antimeros. Em seguida estes cascos foram identificados pelo numero do
animal, bem como, a qual grupo era pertencente, e ainda em relacdo aos

membros toracicos ou pélvicos, direito ou esquerdo.
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Com o auxilio de um paquimetro eletrénico modelo Starrett® 799 foram
obtidas as mensuracdes para cada um dos cascos dos dedos Ill e IV, dos
Grupos | e Il dos membros toracicos e pélvicos de cada grupo: a altura da
parede da face abaxial e altura da parede da face axial do casco; altura do
perioplo; comprimento, largura da sola e comprimento e largura do bulbo do
casco (Figuras 1 e 2).

Para a obtencdo das medidas relativas as espessuras da parede do, da
sola e do bulbo do casco foi promovida uma incisdo ao longo da borda
coronaria de cada dedo, com auxilio de serra fita Lobler modelo LB 100E,
visando assim a extracdo deste casco das estruturas adjacentes e fixadoras
aos 0ssos das falanges distais correspondentes. Apds a retirada dos cascos,
utilizando-se a serra fita foi retirada a face axial destes e portanto, obtidos os

valores relativos as espessuras de interesse deste estudo (Figura 2).

FIGURA 1. Macrofotografias: (A) vista abaxial do casco, sendo que as linhas
indicaram o locais para as mensuracdes da altura da parede abaxial (a), altura
do perioplo (b). (B) vista axial do casco, ilustrando o local utilizado para
determinacado da altura da parede axial (c).
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FIGURA 2. Macrofotografias: (C) Vista axial do casco evidenciando local de
mensuracao da espessura da parede (1), espessura da sola (2), espessura do
bulbo (3). (D) Vista palmar do casco ilustrando os locais utilizados para
determinacdo do comprimento da sola (4), largura da sola (5), comprimento do
bulbo (6), largura do bulbo (7).

Os termos anatdbmicos empregados no presente estudo estiveram de
acordo com o preconizado International Committee on Veterinary Gross
Anatomical Nomenclature (ICVGAN) — Nomina Anatdmica Veterinaria (2005).
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RESULTADOS

A analise sistemética deste estudo revelou a ocorréncia de uma grande
diversidade de achados em relacdo aos parametros morfométricos dos cascos
de cada um dos dedos dos bovinos dos grupos | e Il. Diante das
particularidades préprias de cada grupo em que esteve englobado, foi sugerido
gue fatores tais como idade, sexo, peso e distintos sistemas de criacéo
estariam interferindo nas dimensdes avaliadas nos cascos destes animais.

Os dados relativos as mensuragfes dos cascos dos animais do grupo |
foram compilados, apés terem sido submetidos a andlise descritiva, na Tabela
1. Em seguida os dados relativos aos dedos Ill e IV de cada membro, dos
animais deste grupo foram submetidos a tratamento estatistico verificando-se a
ocorréncia de diferenca estatisticamente significante a partir da aplicacdo do
teste U de Mann-Whitney com nivel de significancia de 5%.

Ao instante da avaliacdo estatistica dos dados do grupo | pode-se
verificar que nenhum dos parametros apresentou diferenca estatistica, mesmo
apresentando diferencas entre os valores absolutos da média e do desvio
padréo observados para cada um dos dedos. Isto revelou de certa forma uma
simetria dos cascos de cada um dos dedos dos membros toracicos e pélvicos
direito e esquerdo.
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Tabela 1. Média e desvio padrdo (mm) das medidas externas dos cascos
correspondentes aos dedos Il e IV dos membros torécicos e pélvicos, direito e
esquerdo dos animais do grupo I.

MTD MTE MPD MPE
Parametros 3 4 3 4 3 4 3 4
ALTURA DA
PAREDE 45,41+9,87 40,37+5,91 44,19+3,85 40,45+3,45 43,9145 57 47,21+4,12 45,96+2,51 50,07+3,03
ABAXIAL

SOMPRMENTO  g7.944214  7733:894  8342:115 70642016 63424411 75114525  70,78+283  7598:4,28

COROURA DA 4479940  46,94:646  4219+#349  44,04+096  37,16:036 38074273  37,3242,94  42,19+1,49

gg“ngE'E’;\AOENTO 45494789  4409+4,67  44,72+1016  46,91#829  3845:030  33,66:8,22  3843%7,04  40,8947,38

LARSURADO 47904350  52,33:497  47,36+585  51,04#354  4158:2,85  4548:278 41643381  48,84:0,99

SIIELLIJSSL%O 22,24+3,29 24,42+5,21 26,53+4,62 25,33+0,31 21,68+2,25 25,34+1,68 22,37+0,38 23,31+2,16

ALTURA DA
PAREDE AXIAL 52,78+10,25 59,49+5,74 59,30+5,95 60,67+0,14 52,63+6,02 53,96+1,50 49,05+1,20 52,70+3,24

o IRA 8,38+2,60 7,96+0,72 8,38+1,73 7,24+1,32 8,67+ 0,54 8,52 +0,08 9,61+ 2,98 9,10+1,15
o RA 1054:0,75  1197+1,13  1323:450  1165:185  9,56:004  1055:2,50  9.89:055  10,0420,55
B RA 1460025  1474+114 1676241  1430¢1,10  11,63t1,06  12,82¢129 14512014  12,55+1,39

Médias seguidas de * na mesma coluna diferem estatisticamente (p<0,05). MTD3 — casco do
dedo Il do membro toracico direito, MTD4 — casco do dedo IV do membro torécico direito, MTE3 — casco
do dedo 11l do membro toracico esquerdo, MTE4 - casco do dedo IV do membro toracico esquerdo, MPD3
- casco do dedo Il do membro pélvico direito, MPD4 - casco do dedo IV do membro pélvico direito, MPE3
- casco do dedo Il do membro pélvico esquerdo, MPE4 - casco do dedo IV do membro pélvico esquerdo.
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Da mesma forma os dados relativos as mensuracdes dos cascos dos
animais do grupo Il foram compilados, apds terem sido submetidos a analise
descritiva, na Tabela 2. Em seguida os dados relativos aos dedos Ill e IV de
cada membro, dos animais deste grupo foram submetidos a tratamento
estatistico verificando-se a ocorréncia de diferenca estatistica a partir da
aplicacdo do teste U de Mann-Whitney com nivel de significancia de 5%.

O tratamento estatistico do grupo Il mostrou haver diferenca significativa
na espessura da parede dos cascos dos dedos Ill (MTE3) e IV (MTE4) do
membro toracico esquerdo, na largura da sola dos cascos dos dedos Il (MPD3
e MPES3) e IV (MPD4 e MPE4) dos membros pélvicos direito e esquerdo e na
espessura do bulbo dos cascos dos dedos Il (MPE3) e IV (MPE4) do membro
pélvico esquerdo dos animais do grupo Il (Tabela 2).
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Tabela 2. Média e desvio padrdo (mm) das medidas externas dos cascos
correspondentes aos dedos Il e IV dos membros torécicos e pélvicos, direito e
esquerdo dos animais do grupo Il.

MTD MTE MPD MPE
Parametros 3 4 3 4 3 4 3 4
ALTURA DA
PAREDE 69,82+8,93 73,77+6,28 71,53+7,98 70,8749,21 66,14+7,45 70,91+9,42 69,75+8,52 72,02+9,31
ABAXIAL

SOMPRMENTO 90024528 938841072 94554804 88204752  8464$683  89,18+1243 84372660 85761846
COROURA DA 49,08+7,07  5090#1,71  50,10¢6,39 52612307  42,70:196*  4727+1,43*  39,79£2,22%  47,04+2,29*

COMPRIMENTO 40,20+8,54 46,62+8,11 45,02+9,38 46,29+9,36 41,41+8,77 43,28+6,32 39,7148,72 40,72+6,75

DO BULBO

Eﬁfggm po 4788300  48,00£252  46,87+3,84  4970+247  41,80:3,63  46,02:2,06  40512,51%  46,72+327%
LR DO 2373:446 20814271  20,15+316  20,54+4,80 22634528 2449789  22,00+448  28,06+3,25
DA AL 6943:635  652047.05  64,1747,60  6333t553  656747,66  6342£1068  6478£1320 6145578
o IRA 881150  925+106  1028:117¢  8270,83*  10,05:0,87  10,63:088 1093072  961+1,72
gi%’f&um 10,14+2,18  9,91+1,72 0,84+227  10,2742,01 9,67+0,93 8,89+2,06 8,70+1,53 9,28+ 1,45
i 1456£2,72  14,80:243 1504143 14224191  12,49+110 15444204  1267+1,90*  14,56+2,10*

Médias seguidas de * na mesma coluna diferem estatisticamente (p<0,05). MTD3 - casco do dedo
Il do membro toracico direito, MTD4 - casco do dedo IV do membro toracico direito, MTE3 - casco do
dedo Il do membro toracico esquerdo, MTE4 - casco do dedo IV do membro toracico esquerdo, MPD3 -
casco do dedo Il do membro pélvico direito, MPD4 - casco do dedo IV do membro pélvico direito, MPE3 -
casco do dedo Il do membro pélvico esquerdo, MPE4 - casco do dedo IV do membro pélvico esquerdo.
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Tabela 3. Média e desvio padrdao (mm) das medidas externas dos cascos
correspondentes aos dedos Ill e IV dos membros toracicos direito e esquerdo
dos animais dos Grupos | e Il.

MTD3 MTD4 MTE3 MTE4

Parametros Grupo | Grupo Il Grupo | Grupo Il Grupo | Grupo Il Grupo | Grupo Il
ALTURA DA

PAREDE 454139.87*  60,82¢8,93*  4037+591*  73,77+6,28*  44,19:385*  7153:7,98*  4045:345%  70,87%9,21*
ABAXIAL

SOMPRMENTO  g7.045214  90,024528  77,33:804  9388:1072  8842:115 9455804 70641016  88,29+752"
COROURADA 4479:9,40  49,08£7,07  4694+646  50,90:171  42,19+349  50,10+639  44,04:096*  52,61+3,07*
SOMPRIENTO 4549789 40204854 4409+4.67 46624811  4472£1016 4502938 4691829  46,29+9,36
LARGURADO 47001350  47.88:300  5233:497 48,0025 47,36:585  46,87+384 5104+354 4970247
RS20 22,244329  23,73t4,46  2442:521  20,81#2,71 26,53t4,62  20,15%316 2533+031 20,544,389
ALTURA DA

BreiDl AL 5278:025°  6043:635* 5949574 6520725 50,30¢5,95  64,17+7,69  60,67+0,14  63,33+553
EAPESSURADA 8384260 8,81+1,50 7,9640,72 9,25:1,06 838:1,73  1028+117  724:132  8,27+0,83
gngSSURA DA 1054075  10,1442,18  11,97+113  9,91+172 13,23+4,50  9,84%227  11,65+185 10,27 %2,01
i 1460025  1456:272  14,74+1,14 1480£2,43 1676241  1504+143  14,30%110 1422+191

Médias seguidas de * na mesma coluna diferem estatisticamente (p<0,05). MTD3 - casco do dedo
Il do membro toracico direito, MTD4 - casco do dedo IV do membro toracico direito, MTE3 - casco do
dedo Il do membro toracico esquerdo, MTE4 - casco do dedo IV do membro toracico esquerdo
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Tabela 4. Média e desvio padrdao (mm) das medidas externas dos cascos
correspondentes aos dedos IIl e IV dos membros pélvicos direito e esquerdo
dos animais dos Grupos | e Il.

MTD3 MTD4 MTE3 MTE4

Parametros Grupo | Grupo Il Grupo | Grupo Il Grupo | Grupo Il Grupo | Grupo Il
ALTURA DA
PAREDE 43913557  66,14+7,45¢  47,21¥412*  7091%042*  4596:251*  6975:8,52*  50,0743,04  72,02£9,31
ABAXIAL
SS“QZTLMENTO 63,42+4,11  84,64+6,88  7511%525  89,18+1243  70,78+2,83*  84,376,60*  75098+4,28  85,76:8,46
;gRL§URA oA 37,6036  42,70+1,96  38,07+2,73*  4727+143*  37,32:294  39,79+222  42,19+149%  47,04+2,20%
COMPRIMENTO 33451030 4141877  3366£822 4328632 3843t704  39,71£872 4080738  40,72+6,75
DO BULBO
EGTSSRA po 41,58+2,85  41,80+3,63  4548:2,78  46,0242,06  41,64t3,81  4051£251  48,84:0,99  46,7213,27
ALTURA DO 21,68+225  22,63t5,28  2534+168  2449+7,89 2237038  22,99+448 2331216  28,06%325
PERIOPLO
ALTURA DA 52,63¢602  6567+7,66  5396:1,50 63421068  49,05:120  64,78:1320  52,70:324  6145:578
PAREDE AXIAL
Ei;E%SEURA DA 8,67+0,54 10,05+0,87  852+0,08*  10,63:0,88* 961+298  1093+072 9,10t 1,15 9,61+1,72
SO R CURADA - 956£004  967:093  1055:250  889:206  989%055 870153  1004:055  928+145
ESPESSURADO  1163:1,06  1249+1,10  12,82+129 1544+2,04  14,51:0,14  12,67+1,90 1255:139  14,562,10

BULBO

Médias seguidas de * na mesma coluna diferem estatisticamente (p<0,05). MPD3 - casco do
dedo 11l do membro pélvico direito, MPD4 - casco do dedo IV do membro pélvico direito, MPE3 - casco do

dedo 11l do membro pélvico esquerdo, MPE4 - casco do dedo IV do membro pélvico esquerdo.
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Buscando um fator que possivelmente poderia interferir
guantitativamente nas dimensdes dos cascos dos animais dos grupos | e |l foi
empregado o teste de correlacao linear de Pearson. Esse teste buscou retratar
as correlagdes existentes entre todos 0s parametros com 0s pesos dos animais
de cada um dos grupos, conforme expresso nas Tabelas 3 e 4. Com isso esse
tratamento demonstrou que nao houve um padrdo caracteristico de
interferéncia entre os parametros e o peso dos animais de cada grupo. Ao
instante que foram observadas correlagbes fortes, moderadas e fracas, e da
mesma forma positivas e negativas. Os animais do grupo | apresentaram como
peso médio 569,43+70,47 Kg e os do grupo Il tiveram como peso médio
451,3+80,3 kg.
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Tabela 5. Coeficiente de correlacdo linear de Pearson (r) entre o peso e 0s
parametros métricos avaliados para os cascos correspondentes aos dedos Ill e
IV dos membros toracico e pélvico dos animais do grupo |I.

MTD MTE MPD MPE
Parametros 3 4 3 4 3 4 3 4

0,09 0,06 0,33 0,18 0,26 0,06 0,09 0,04
ALTURA DA PAREDE ABAXIAL

-0,15 0,43 0,24 0,09 0,28 0,28 0,33 0,57
COMPRIMENTO DA SOLA

-0,52 -0,07 0,26 0,02 0,51 0,02 -0,67 -0,02
LARGURA DA SOLA

0,39 0,63 0,61 0,68 0,45 0,71 0,49 0,77
COMPRIMENTO DO BULBO

-0,48 0,11 0,50 0,52 0,16 0,53 0,02 0,19
LARGURA DO BULBO

0,36 0,16 0,32 0,19 0,25 0,41 0,23 -0,03
ALTURA DO PERIOPLO

0,11 0,33 -0,35 -0,19 -0,50 0,47 0,33 0,43
ALTURA DA PAREDE AXIAL

0,78 0,35 0,58 0,71 0,26 0,03 0,69 0,67
ESPESSURA DA PAREDE

0,16 -0,01 0,49 0,12 -0,04 0,13 -0,20 0,11
ESPESSURA DA SOLA

-0,26 0,28 0,16 0,07 -0,10 -0,19 -0,06 -0,01

ESPESSURA DO BULBO

MTD3 - casco do dedo Il do membro toracico direito, MTD4 - casco do dedo IV do membro toréacico direito,
MTE3 - casco do dedo Il do membro toracico esquerdo, MTE4 - casco do dedo IV do membro toracico
esquerdo, MPD3 - casco do dedo Ill do membro pélvico direito, MPD4 - casco do dedo IV do membro
pélvico direito, MPE3 - casco do dedo Il do membro pélvico esquerdo, MPE4 - casco do dedo IV do
membro pélvico esquerdo
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Tabela 6. Coeficiente de correlacdo linear de Pearson (r) entre o peso e 0s
parametros métricos avaliados para os cascos correspondentes aos dedos Ill e
IV dos membros toracico e pélvico dos animais do grupo Il

MTD
Parametros 3 4 3 4 3 4 3 4

0,78 0,68 0,29 0,53 0,60 0,85 0,51 0,44
ALTURA DA PAREDE ABAXIAL

0,65 0,7 -0,02 0,57 0,50 0,37 0,56 0,46
COMPRIMENTO DA SOLA

0,88 0,10 0,83 0,37 0,91 0,07 0,20 0,41
LARGURA DA SOLA

0,76 0,09 0,34 0,53 0,63 0,72 0,38 0,67
COMPRIMENTO DO BULBO

0,62 -0,86 0,54 0,02 0,31 0,90 0,31 0,81
LARGURA DO BULBO

0,36 0,31 0,09 -0,38 -0,86 0,23 0,87 0,71
ALTURA DO PERIOPLO

0,92 0,83 0,84 0,75 0,63 0,79 0,85 0,95
ALTURA DA PAREDE AXIAL

0,041 0,64 0,38 0,63 0,77 0,65 0,41 0,89
ESPESSURA DA PAREDE

0,48 -0,01 0,16 0,38 0,36 0,45 0,06 0,53
ESPESSURA DA SOLA

0,96 0,92 0,93 0,94 0,91 0,96 0,99 0,70

ESPESSURA DO BULBO

MTD3 - casco do dedo Il do membro toracico direito, MTD4 - casco do dedo IV do membro toracico
direito, MTE3 - casco do dedo Ill do membro toracico esquerdo, MTE4 - casco do dedo IV do membro
toracico esquerdo, MPD3 - casco do dedo Ill do membro pélvico direito, MPD4 - casco do dedo IV do
membro pélvico direito, MPE3 - casco do dedo Il do membro pélvico esquerdo, MPE4 - casco do dedo IV

do membro pélvico esquerdo.
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DISCUSSAO

Ao instante da compilacao da literatura disponivel foi possivel verificar
gue esta se mostrou escassa e incipiente, portanto os achados do presente
estudo buscaram subsidiar essas fontes de informagfes. Diante sim da
especificidade dos dados métricos dos cascos dos animais estudados, visto
gue, ndo foi encontrado um estudo que estabelecesse precisamente esses
valores métricos para rebanhos zebuinos.

Para Hahn et al. (1984) as mensuracdes de casco foram Uteis por
avaliar os impactos dos sistemas de criagdo e manejo relativos as
caracteristicas dos cascos. Indo ao encontro com esta alusdo, foi possivel
verificar que as tabelas 1 e 2 retrataram a comparacao, por meio da aplicacao
de tratamento estatistico as medidas dos cascos dos dedos Il e IV dos
membros toracicos e pélvicos, de cada antimero dos animais dos grupos | e |l
respectivamente.

De outra forma quando avaliados os coeficientes de correlacao linear de
Pearson entre 0 peso e os parametros estudados dentro de cada grupo
(Tabelas 5 e 6), pode-se constatar que ndo houve um padrao caracteristico de
interferéncia entre os parametros e o peso dos animais de cada grupo. Ao
instante que foram observadas correlagdes fortes, moderadas e fracas, e da
mesma forma positivas e negativas, conforme exposto nas Tabelas 5 e 6.
Portanto essa andlise permitiu entender que o0 peso ndo seria 0 Unico e
exclusivo fator determinante das medidas relativas aos cascos, ou seja, outros
fatores tais como o tipo de piso a que 0s animais estiveram expostos também
estaria interferindo nestas dimensoes.

Quando avaliados os informes de Hahn et al. (1986) percebeu-se que 0s
rebanhos confinados e semi-confinados tiveram um crescimento do casco
maior do que 0s mantidos em criagdo extensiva. Sobretudo estes autores nao
mencionaram quais fatores foram determinantes e especificos para essa
diferenciacao. De outra forma ao instante que se verificou por meio da analise
sistematica das Tabelas 1 e 2 foi possivel entender que os animais de cada
grupo tiveram dimensfes proprias para cada grupo. Permitindo, portanto
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extrapolar que outros fatores, tais como a idade e o peso e até mesmo a raca
poderiam interferir nas dimensbes dos cascos, servindo, portanto como
embasamento.

Ainda neste contexto Telezhenko et al. (2008) ao avaliarem os efeitos
dos diferentes tipos de pisos na distribuicdo de peso e pressédo dos cascos em
vacas da raga Swedish Holsteins, observaram que a area de contato e a média
de distribuicdo de pressao foram significativamente afetadas pela diferenca
entre 0s pisos, e que a alta abrasividade dos solos aumentou a area de contato
afetando a distribuicdo de forca e pressao e com isso aumentou a abrasdo no
tecido corneo do casco. Portanto coincidindo de certa forma com Telezhenko et
al. (2008), os achados do presente estudo sugeriram a ocorréncia de um
desgaste funcional dos cascos dos animais do grupo I, devido sim ao tipo de
piso a que estes animais estiveram sujeitos. No entanto ndo foi interesse neste
momento, avaliar o desgaste, mas sim retratar as caracteristicas morfomeétricas
dos animais dos grupos em questao.

Van Der Tol et al. (2004) evidenciaram atraves de um estudo
biomecanico que a maior pressao foi exercida na regido do bulbo dos dedos IlI
e IV do membro torécico, na regido do bulbo do dedo IV no membro pélvico e
na parte anterior da sola no dedo lll. Van Der Tol et al. (2004) comentaram
ainda, que essa assimetria desenvolveu-se como consequéncia do aumento de
peso, idade, ou os dois. De certa forma essas alusdes corroboraram com os
achados deste trabalho, principalmente em relacdo aos diferentes fatores, tais
como em relag&o ao peso, que influenciaram na diferenciagcdo das medidas das
diferentes regides dos cascos de cada um dos dedos, dos membros toracicos e
pélvicos, dos animais de cada grupo, conforme as Tabelas 5 e 6. Sugerindo
ainda que fatores como a abrasividade dos diferentes pisos e as correlacdes
relativas ao peso auxiliaram no entendimento das evidentes diferenciagdes
entre os parametros mensurados para os cascos dos animais de ambos os
grupos, conforme as Tabelas 1 e 2.

Conforme Muggli et al. (2010), ao avaliarem o comprimento dos digitos
bovinos dos membros toracicos e pélvicos por meio de exame ultrasonografico,
de fémeas bovinas, de diferentes idades, observaram que as diferengas no
comprimento entre os dedos no bovino desempenhou um importante papel nas
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caracteristicas anatémicas que predispuseram o dedo IV do membro pélvico e,
em menor proporcao, o dedo Il do membro toracico a sofrerem uma cronica
sobrecarga e estarem dispostas a serem acometidos por enfermidades. De
outra forma, sem, contudo promover uma analise sistematica da predisposicao
do acometimento de lesdes de cada um dos dedos foi possivel observar que no
presente estudo, as medidas relativas ao casco do dedo IV foram maiores do
gue as do casco do dedo Il em 65% da avaliacdo feita nos parametros do
grupo | e em 70% da avaliacéo feita nos parametros do grupo Il (Tabelas 1 e
2).

Ollhoff e Ortolani (2001) ao avaliarem os animais dentro de sistemas de
criacdo diferentes, ou seja, criacdo extensiva e depois aqueles confinados em
sistema de “tie-stall” (piso de cimento coberto com cama de maravalha),
perceberam que ndo ocorreram diferencas significativas no crescimento e no
desgaste dos cascos quando comparada as racas estudadas e os membros
tordcicos e pélvicos. Esses autores verificaram ainda que o crescimento
mensal médio dos cascos foi de 0,41-0,42 cm, valores que segundo Vermunt e
Greenough (1995), se encontram dentro dos padrBes de bovinos higidos 0,4-
0,5 cm/més. Isso pode ser entendido quando analisados os valores relativos
as mensuracbes feitas do presente estudo, quando se constatou que o
comprimento e espessura da sola nos dois grupos , foi maior nos membros
toracicos do que nos pélvicos, sobretudo sem apresentar diferenca estatistica
entre os dedos lll e IV (Tabela 1).

Para Telezhenko et al. (2008) a abrasividade do piso aumentou a area
total de contato, que se deu principalmente pelo aumento do contato da area
da sola, tendo em vista que o contato da area do bulbo foi similar e a area da
parede decresceu significativamente comparada com 0S piSOS mMenos
abrasivos. Isso reduziu a funcdo de sustentacdo da parede do casco e
algumas medidas do bulbo, diferentemente nos pisos com menor abrasao,
guando houve uma menor area de contato do bulbo e parede Telezhenko et al.
(2008). No presente estudo a diferenciagdo dos aspectos métricos em relagao
as dimensdes do bulbo, da sola e da parede do casco (comprimento, largura e
espessura) apresentou-se de maneira propria para cada um dos grupos,
determinando com isso a possibilidade de interferéncia exercida de certa forma
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pelo tipo de manejo e peso dos animais dos grupos na morfometria dos cascos
destes bovinos.

Vermunt e Greenough (1995), ao avaliarem a conformacéo de casco em
rebanhos bovinos, puderam constatar que em novilhas prenhes da raca
holandesas, o comprimento da “borda dorsal” do casco mediu 75 mm. No
presente estudo pudemos observar nas mensuracbes do comprimento da
parede abaxial para cascos de bovinos machos, médias inferiores aos achados
desses autores. Ja para o casco de fémeas bovinas, as médias encontradas
para este parametro, se aproximam dos achados de Vermunt e Greenough
(1995).

As larguras de sola e de bulbo dos cascos encontradas no presente
estudo foram maiores nos membros toracicos do que nos pélvicos (Tabelas 1 e
2), concordando assim com as afirmacodes feitas por Scott et al. (1999) quando
avaliaram os membros toracicos e pélvicos de 30 bovinos, com idade
aproximada de 16 meses, das racas Hereford, Limosin, Angus, Charoles e
alguns cruzamentos. Especificamente os animais do grupo Il apresentaram
diferenca estatistica entre a largura da sola dos dedos lll e IV dos membros
pélvicos direito e esquerdo (Tabela 2).

Nuss e Paulus (2006) em 40 fémeas bovinas da raca simental,
compararam as diferengas anatdmicas entre os cascos dos dedos Il e IV do
membro pélvico antes e apds o casqueamento funcional e encontraram uma
adequacédo da sola a uma espessura definida, que o comprimento médio da
parede dorsal dos dois dedos ndo apresentou diferenca estatistica, com
medidas de 76,8mm para o dedo IV e 77,1mm para o lll. Esses autores
mencionaram ainda que 0 casqueamento reduziu a espessura da sola, o
comprimento da parede dorsal e o comprimento e a altura do bulbo do dedo
lateral. Essas alusdes levaram a crer, que fatores extrinsecos permitiram e
determinaram o estabelecimento de dados métricos dos cascos de bovinos
simental, influenciando diretamente suas dimensdes. Isso pode ser
comprovado quando foram avaliadas as correla¢des existentes entre o peso e
as medidas dos cascos dos dedos lll e 1V, conforme Tabelas 3 e 4, ou seja,
nao se estabeleceu um padrdo de correlacdo. Sobretudo tais achados
permitiram o estabelecimento de dados comparativos entre as dimensdes da
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parede do casco de bovinos taurinos e zebuinos. Estabelecendo assim outros
fatores que influenciaram essa possivel diferenciacdo, dentre elas o
casqueamento.

Em relacdo a idade, no presente estudo foi observada a possivel
influéncia desse fator na diferenciacdo entre os aspectos morfométricos dos
cascos de cada um dos dedos dos animais dos diferentes grupos. Sobretudo a
nao definicdo exata da idade de cada animal, dos dois grupos, impossibilitou a
aplicacdo de teste estatistico que quantificasse a influencia desse dado.
Possibilitando apenas uma especulacdo. Coincidindo assim parcialmente com
os relatos de Hahn et al. (1984), quando avaliaram 257 novilhas em idade
reprodutiva e 1051 vacas da raca holandesa e indicaram a ocorréncia de
mudancas nas dimensdes e na forma dos cascos durante seu crescimento. Ja
para Nuss e Paulus (2006) as vacas mais velhas possuiam a parede dorsal
mais longa (76,3 e 75,6mm — cascos dos dedos Ill e IV das vacas com menos
de 36 meses, 77,8 e 78mm — cascos dos dedos Il e IV das vacas com mais de
36 meses). Individualmente nos dois grupos avaliados, a média do
comprimento do bulbo do casco dos dedos Ill e IV foi maior em relagdo aos
membros toracicos e pélvicos dos animais de ambos os grupos (Tabelas 1 e 2).
Sobretudo Nuss e Paulus (2006) acrescentaram ainda que o comprimento do
bulbo do casco lateral ndo foi afetado pela idade, bem como o bulbo do casco
do dedo medial, que diminui com a idade.

Ainda em relacdo a idade Telezhenko et al. (2008) afirmaram que a area
de contato da regido medial do bulbo foi menor nas vacas mais velhas em
relacdo aos animais de primeira ou segunda lactacdo. No presente estudo,
guando se analisou as fémeas com idade entre 40-48 meses e machos com
idade entre 30—-36 meses, mesmo que em diferentes sistemas de manejo,
observou-se uma diferenca estatistica nas dimensdes do bulbo (largura e
espessura) e da sola (largura) entre alguns os dedos Il e IV do membro pélvico
esquerdo dos animais do grupo Il (Tabela 2). Essas medidas mostraram-se
muito distintas em relagéo aos grupos, Tabelas 1 e 2, ndo caracterizando assim
uma tendéncia, isso ao instante que foram observados os dados relativos a

média.
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Para Hahn et al. (1984) a sola do casco lateral foi significativamente
mais longa, com médias de 120,1 contra 112,7mm do que a do medial e mais
larga, com média de 52 contra 42,5mm do dedo medial. Assim pode-se ver que
os achados do presente trabalho coincidiram em parte com essas citagoes,
diferindo nos valores absolutos, sendo que conforme as Tabelas 1 e 2 esses
parametros foram inferiores e ndo apresentaram diferenca estatistica entre os
dedos Il e IV dos membros toracicos e pélvicos de ambos 0s grupos.

Segundo Tulio (2006), o comprimento da parede dorsal do casco foi de
80mm para vacas holandesas, 83mm para da raca Jersey e 89mm para
bafalas da raca Murrah. No presente estudo, foram encontrados para 0s
animais do grupo | e Il valores médios diferentes daqueles estabelecidos como
padrdo para demais ragas de bovinos e bubalinos, permitindo assim extrapolar
gue os animais deste estudo apresentaram uma caracterizacdo morfométrica
particular para a sua raca e demais condicdes, sobretudo sendo essas
inferiores ao mencionado por Tulio (2006), podendo entdo ser uma
particularidade inerente aos animais nelorados (Tabelas 1 e 2).

Diante da compilacdo e da analise dos resultados este estudo foi de
encontro em parte com Van der Tol, et al. (2004), quando concluiram que mais
analises biomecanicas deverdo ser promovidas, visando assim o0
estabelecimento do conhecimento da morfologia funcional dos cascos.
Gerando, portanto uma base conceitual e cientifica que avaliasse a interacao
gue seria atingida, buscando melhores condi¢cdes de piso, ou melhoria nos
meétodos de casqueamento de bovinos. Da mesma forma torna-se sugestivo o
estabelecimento de outros parametros, tais como a angulacdo das regides de

apoio do casco que também deverdo futuramente ser avaliados.
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CAPITULO Il

ASPECTOS MORFOLOGICOS E MORFOMETRICOS DOS COXINS
DIGITAIS DE BOVINOS NELORADOS

INTRODUCAO

A claudicagdo em bovinos representa um importante problema
econbmico e sanitario. Sendo que em rebanhos onde a incidéncia é alta, a
claudicacao traz grandes perdas econdomicas (Shearer e van Amstel, 2000).
Ainda Shearer e van Amstel (2000) afirmam que essas perdas séo incorridas
como resultado da doenca, surgindo primariamente por conseqiéncia da
doenca e néo pelo custo do tratamento. De outra forma Souza et al. (2006) ao
avaliarem as perdas econdmicas ocasionadas por problemas podais em vacas
leiteiras confinadas, observaram que o periodo de servico das vacas
claudicantes foi maior do que das vacas sem afeccdes. Esses animais
demandaram de 1,3 servigcos/concepcdo a mais, e tiveram um escore de
condicao corporal menor quando comparado com os animais sadios (Souza et
al., 2006).

De acordo com Vermunt e Greenough (1995), a qualidade do casco é
determinada pelas caracteristicas da conformacdo, anatomia e fisiologia das
estruturas internas do casco. Bergten (2003) a partir de seus estudos, que
dentro da capsula cérnea do casco, o mecanismo de sustentacdo € promovido
pelo cérion solear, associado ao tecido conjuntivo frouxo e aos coxins digitais,
que apresentam quantidades variaveis de tecido adiposo. Esses coxins séo
complexos em espessura e tamanho, atuando no amortecimento de impactos
para a falange distal e taldo, dissipando assim as for¢as dentro do casco
(Raber et al., 2004; Schummer et al., 1981). Tais estruturas atuam ainda na
manutencdo do suporte de parte consideravel do peso do animal (Lischer e
Ossent, 2002).
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Assim sendo Ré&ber et al. (2004) consideram que 0s coxins sdo de
particular importancia na patogénese das lesdes de casco, visto que elas
devem funcionar adequadamente para a prevencédo da compressao do tecido
mole e o trauma. J& Lischer e Ossent (2002) mencionam que o coxim digital
nao serve apenas como um amortecedor de impactos para a falange distal,
mas representa uma camada que permite consideravel mobilidade entre ela e a
capsula cérnea.

Diante desta motivacdo o presente estudo teve como objetivo avaliar os
aspectos morfolégicos e métricos relativo ao comprimento dos coxins digitais
abaxial, largura do coxim abaxial, altura do coxim abaxial, comprimento do
coxim médio, largura do coxim meédio, altura do coxim médio, comprimento do
coxim axial, largura do coxim axial e altura do coxim axial correspondentes aos
dedos Il e IV dos membros toracicos e pélvicos de cada antimero de bovinos

nelorados de diferentes idades, sexos, pesos e manejos.
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MATERIAIS E METODOS

O material foi coletado Frigorifico Campeiro, localizado na area rural do
DF-PADF. Buscando o delineamento experimental foram estabelecidos dois
grupos de bovinos adultos nelorados, Grupo | e Grupo Il. Formados
respectivamente de oito machos e seis fémeas de diferentes idades, peso e
manejos. Os animais tiveram os seus membros toracicos e pélvicos coletados
aleatoriamente dentro da linha de abate.

Para os animais que formaram o Grupo | (Gl) foram coletadas as
extremidades distais, distalmente as articulagcbes dos ossos do carpo e do
tarso, correspondentes aos membros toracicos e pélvicos de oito bovinos
nelorados, machos, com idade variando de 30 a 36 meses e peso médio de
569,43+70,47 Kg. Esses animais eram mantidos em sistema de confinamento,
em solo de chao batido, apenas no periodo de terminac¢éo, ou seja, durante 90
dias.

Visando a caracterizacdo dos animais do Grupo Il (Gll) foram coletadas
as extremidades distais, distalmente as articulacées dos ossos do carpo e do
tarso dos membros toracicos e pélvicos de seis fémeas bovinas neloradas, com
idade variando entre 40 e 48 meses, com a média de peso de 451,3+80,3 kg.
Essas fémeas eram mantidas em sistema de criacdo extensiva até 0 momento
do abate.

Para a visualizacdo dos coxins digitais, os cascos de cada um dos
dedos foram limpos, inspecionados e imersos em agua fervente
aproximadamente uma hora para facilitar a remocao do tecido cérneo do casco
(Ossent e Lischer, 1997). Foi feita uma incisdo na altura do perioplo em toda a
borda coronaria e por tracdo, separou-se o tecido cérneo do casco das
estruturas moles adjacentes de cada dedo.

Buscando a analise histolégica dos coxins digitais, ainda a fresco, os
cascos relativos aos dedos Ill e IV dos membros toracicos e pélvicos direito e
esquerdo foram retirados visando assim a exposicado dos coxins digitais de um
animal do grupo | e outro do grupo Il. Fragmentos de aproximadamente 1cm?®
correspondentes aos coxins digitais de cada dedo foram seccionados e
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submetidos a técnica histolégica convencional. Em seguida os blocos foram
cortados com espessura de 5y com auxilio de micrétomo manual (Spencer-
Lens Co) e corados com Picrosirius Red e Hematoxilina Eosina. As laminas
foram analisadas com uso do microscépio éptico digital acoplado ao programa
de andlise de imagens Image Pro Plus®.

Para a avaliacdo macroscépica das dimensbes dos coxins digitais
palmares e plantares, estes foram entéo imersos juntamente com 0s 0sSs0s da
falange distal dos dedos Ill e IV em solucdo aquosa a 10% de formaldeido
inibido 37% - Brazmo Industria e Comércio® e mantidos imersos durante 48
horas. Em seguida o tecido adjacente aos coxins de cada um dos dedos foi
removido através de dissecacdo com auxilio de material cirdrgico adequado, o
gue permitiu entdo a sua delimitacédo para descri¢cao e posterior mensuracao.

Com o auxilio de um paquimetro eletrénico modelo Starrett® 799 foram
obtidas as mensuracdes de todos os coxins digitais dos dedos Ill e IV, dos
animais dos Grupos | e Il dos membros toracicos e pélvicos, de cada antimero,
determinando assim o comprimento, a largura e a altura dos coxins digitais
axial, médio e abaxial, conforme Figura 1.

Para a analise estatistica dos dados meétricos encontrados para 0s
coxins digitais abaxial, médio e axial de cada dedo dos grupos | e Il aplicou-se
inicialmente estatistica descritiva para obtencdo da média e desvio padrao das
medidas obtidas em cada grupo de interesse. Em seguida os dados relativos,
especificos para os dedos Il e IV de cada membro foram submetidos a analise
estatistica através da aplicacdo do teste “U” de Mann-Whitney com nivel de
significancia de 5%.
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FIGURA 1. Desenho esquematico das faces palmar ou plantar das
extremidades distais dos correspondentes membros toracicos e pélvicos de
bovinos nelorados representando os coxins digitais abaxial (ab), médio (me) e
axial (ax). llustrando ainda as dimensfdes de seus: a, b, ¢ — comprimento; d, e, f
- altura; 1, 2, 3 — largura.
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RESULTADOS

O principal objetivo deste trabalho foi o de estabelecer valores de
referéncia para as varidveis métricas dos coxins digitais de bovinos zebuinos,
em especial da raga nelore. A andlise sistematica deste estudo revelou a
ocorréncia de uma grande diversidade de achados em relacdo aos parametros
morfométricos dos coxins de cada um dos dedos dos bovinos de cada grupo.
Foram avaliados ainda os parametros morfolégicos destas estruturas,
retratando 0s seus aspectos macroscopicos e microscopicos.

Ao instante da analise morfolégica dos coxins encontrados nos dedos Il
e IV dos membros toracicos e pélvicos, de cada antimero dos animais em
guestdo, revelou um arranjo comum a estes. Isto pode ser visto
macroscopicamente, quando foram observadas estruturas convexas dispostas
paralelamente nas faces palmares e plantares, da face solear do osso da
falange distal de cada dedo, estendendo-se desde a sua base até o seu terco
médio. Os coxins digitais foram denominados de uma maneira geral como
sendo os coxins digitais abaxial, médio e axial (Figura 2). Apresentaram de
uma forma geral seu aspecto alongado, tendo as suas extremidades e margens
abauladas. Caracteristicamente foi possivel distinguir em todos os animais o
envoltério conjuntivo envolvendo externamente estes coxins digitais,
relacionado diretamente com o tecido cérneo dos cascos, sendo que ao
instante da sua retirada distinguiu-se a estrutura peculiar que o0s caracterizou,

devido sim a presencga marcante de tecido adiposo (Figura 2).
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Figura 2. Macrofotografias: (A) vista palmar da extremidade distal do casco,
evidenciando os coxins digitais abaxial (y), médio (m) e axial (x). (B) vista
plantar da extremidade do casco, evidenciando os coxins digitais abaxial (y),
médio (m) e axial (X).

A avaliacdo por meio da microscopia de luz das laminas dos fragmentos
corados dos coxins de cada dedo dos animais dos grupos | e Il, quando
corados com Picrosirius Red e Hematoxilina-Eosina, permitiu verificar que o
tecido adiposo constituinte esteve envolto por grande quantidade de fibras
colagenas e elasticas (Figura 3). Estas fibras arranjaram-se de maneira
distinta, sendo que as fibras elasticas estiveram dispostas transversalmente,
estando ainda justapostas e envolvendo perifericamente os coxins digitais. Ja
as fibras colagenas de certa forma apresentaram uma distribuicdo sem arranjo
caracteristico, mais perifericamente ao longo da sua relagdo com o tecido
adiposo. Foi possivel observar que as fibras colagenas, mais intimamente
relacionadas com o tecido adiposo, formaram septos que limitaram e
envolveram o aglomerado de tecido adiposo, caracterizando assim uma
lobulagéo ao redor do tecido adiposo dos coxins digitais (Figura 3). Nao foi
observada distin¢do entre os arranjos histolégicos dos coxins de cada dedo. Da
mesma forma ndo foi evidenciada distingdo entre os coxins digitais de cada

grupo avaliado.
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Figura 3. Fotomicrografia éptica do coxim digital médio do casco do dedo Il do
membro toracico esquerdo (A), corado com Picrosirius red representando por
meio da (estrela) as fibras elasticas dispostas perifericamente ao tecido
adiposo, fibras conjuntivas caracterizando os l6bulos formados por projecées
de fibras conjuntivas (setas amarelas) e o tecido adiposo disposto
profundamente ao longo do coxim digitial (setas brancas). Fotomicrografia do
coxim digital abaxial do casco do dedo IV do membro pélvico direito (B) corado
com Hematoxilina-Eosina ilustrando a disposicdo das fibras elasticas (estrela),
fibras conjuntivas formando os l6bulos ao redor do tecido adiposo (setas
verdes) e vaso sanguineo disposto ao longo do coxim digital (seta preta).
Aumento de 10 vezes.

As mensuracdes dos coxins digitais dos animais do grupo | foram
compilados, apos terem sido submetidos a andlise descritiva, na Tabela 1. Em
seguida os dados relativos aos dedos Ill e IV de cada membro, dos animais
deste grupo foram submetidos a tratamento estatistico verificando-se a
ocorréncia de diferenca estatisticamente significante a partir da aplicacdo do
teste U de Mann-Whitney com nivel de significAncia de 5%.
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Tabela 1. Média e desvio padrao (mm) relativas aos dados métricos dos coxins
digitais dos cascos dos dedos Il e IV dos membros toracicos e pélvicos direito
e esquerdo dos animais dos Grupos |.

MTD MTE MPD MPE
Parametros 3 4 3 4 3 4 3 4
COMPRIMENTO
DO COXIM 34,68+9,55 34,88+4,20  39,08+11,31*  3500+6,60*  33,38+8,02¢ 28,75+ 4,06+ 2880+758  34,09+580
ABAXIAL
LARGURA DO

COXIM ABAXIAL 14,53+ 4,84 14,75+4,96 17,3445,22* 15,24+4,01* 13,01+ 5,23* 13,50+ 3,16* 14,75 £+ 6,65 13,80+ 4,48

ALTURA DO

COXIM ABAXIAL 8,77 + 1,69 9,68 + 2,49 11,09+3,30 9,84+2,68 7,83 +2,43* 7,59 + 3,50* 8,47 + 3,64 8,32 +2,82
COMPRIMENTO
DO COXIM 23,60+11,62 21,73+10,56 20,67+14,53 23,81+6,29 18,98+ 3,45* 22,44+ 4,50* 17,66 + 2,28 18,0 £ 10,41
MEDIO
LARGURA DO
COXIM MEDIO 9,80 + 4,95 10,24 £5,11 8,38 + 5,95* 12,16+3,90* 11,64+ 1,69* 11,35+ 2,33* 10,12+1,43 9,66 + 4,48
ALTURA DO
COXIM MEDIO 6,69 + 3,16 6,11+ 3,19 5,88 +4,71* 8,34+2,75*% 5,21 +1,68* 6,61 + 1,42* 534134 4,96 +2,31
COMPRIMENTO
DO COXIM 42,28 + 6,43 46,28+11,02 41,19+12,29* 37,44+18,36* 38,50+ 7,66* 41,30+ 6,49* 39,65+ 10,29 41,19 +6,54
AXIAL
LARGURA DO
COXIM AXIAL 17,09 £ 3,50 16,90 + 3,20 17,22+4,60* 13,85+6,31* 15,37+ 3,78* 18,07+ 3,14* 16,82 + 3,52 15,91 +2,25
ALTURA DO
COXIM AXIAL 11,71+3,14 9,25 + 4,02 12,99+4,25 9,17+ 4,53 8,92 + 3,46* 12,83+ 3,62* 11,29 +£2,95 11,08 + 4,20

Médias seguidas de * na mesma coluna diferem estatisticamente (p<0,05). MTD3 — casco do
dedo 1ll do membro toracico direito, MTD4 — casco do dedo IV do membro toracico direito,
MTE3 — casco do dedo Il do membro toracico esquerdo, MTE4 - casco do dedo IV do membro
toracico esquerdo, MPD3 - casco do dedo Il do membro pélvico direito, MPD4 - casco do dedo
IV do membro pélvico direito, MPE3 - casco do dedo Ill do membro pélvico esquerdo, MPE4 -
casco do dedo IV do membro pélvico esquerdo.

Da mesma forma os dados relativos as mensuracdes dos cascos dos
animais do grupo Il foram compilados, apds terem sido submetidos a analise
descritiva, de acordo com Tabela 2. Os dados relativos aos dedos Ill e IV de
cada membro, dos animais deste grupo foram entdo submetidos a tratamento
estatistico verificando-se a ocorréncia de diferenga estatisticamente significante
a partir da aplicacado do teste U de Mann-Whitney com nivel de significancia de

5%.
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Tabela 2. Média e desvio padrao (mm) relativas aos dados métricos dos coxins
digitais dos cascos dos dedos Ill e IV dos membros toracicos e pélvicos direito
e esquerdo dos animais dos Grupos |l.

MTD

MTE

MPD

MPE

Parametros

COMPRIMENTO
DO COXIM
ABAXIAL

LARGURA DO
COXIM
ABAXIAL

ALTURA DO
COXIM
ABAXIAL

COMPRIMENTO
DO COXIM
MEDIO

LARGURA DO
COXIM MEDIO

ALTURA DO
COXIM MEDIO

COMPRIMENTO
DO COXIM
AXIAL

LARGURA DO
COXIM AXIAL

ALTURA DO
COXIM AXIAL

37,3045,31

13,23%3,10

8,86+1,08

26,23+9,86

10,36+ 0,65

5,06 +1,26

52,68+4,47

17,58+ 2,40

9,32+1,21

34,93+14,26

11,52+ 2,46

8,95 + 4,62

24,13+ 6,08

10,85+ 1,58

5,29+ 0,85

46,49+ 5,49

17,69+ 3,26

10,79+ 2,84

34,60+3,58*

11,50+4,32*

8,11+1,99*

20,25+4,90*

11,85+1,62*

5,99+2,09*

50,01+4,32*

17,05+2,61*

10,66+2,01

32,24+5,06*

13,30+3,34*

9,96+1,31*

23,3546,61*

12,13+1,39*

6,29+1,21*

53,24+8,10*

19,67+1,88*

10,03+3,33

27,93 + 2,74*

11,54 £1,11*

6,91 + 2,29*

13,69 + 8,59

8,12 + 4,59*

3,58 + 2,38*

42,56 + 8,17*

14,14 £ 2,13*

9,77 £ 3,29

28,81 + 1,84*

10,69 + 2,58*

6,86 + 1,61*

19,71+ 7,42

10,88 + 1,29*

4,99 + 1,68*

41,49 + 7,45*

13,24 +2,02*

8,81+ 0,85

29,36 +5,23

11,08 + 2,63

6,38 +1,83

13,33 £ 8,67

6,85+ 4,71

2,891,771

41,51 +6,55

16,20 + 2,96

9,60 +2,81

29,81 +6,97

11,65+2,34

6,66 + 2,01

15,68+ 10,39

7,31+ 4,25

3,87+ 2,51

44,33 + 6,65

16,54 + 2,41

9,38 + 4,04

Médias seguidas de * na mesma coluna diferem estatisticamente (p<0,05). MTD3 — casco do
dedo Il do membro toracico direito, MTD4 — casco do dedo IV do membro toracico direito,
MTE3 — casco do dedo Il do membro toracico esquerdo, MTE4 - casco do dedo IV do membro
toracico esquerdo, MPD3 - casco do dedo Il do membro pélvico direito, MPD4 - casco do dedo
IV do membro pélvico direito, MPE3 - casco do dedo Ill do membro pélvico esquerdo, MPE4 -
casco do dedo IV do membro pélvico esquerdo.
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DISCUSSAO

Macroscopia

Em relacdo aos aspectos macroscopicos dos coxins digitais foi possivel
encontrar nas citacdes de Raber et al. (2004) e van Amstel e Shearer (2006)
mencionando que esta estrutura foi constituida de trés almofadas rugosas, com
aspecto cilindrico correndo paralelamente ao tenddo flexor no segmento
proximal do bulbo. Desta forma os achados do presente estudo coincidiram
com as alusdes de, Raber et al. (2004), pois nos animais avaliados dos dois
grupos, os coxins correspondentes aos dedos Il e IV, revelaram um arranjo
comum. Estas estruturas convexas estiveram dispostas paralelamente nas
faces palmares e plantares, da face solear da falange distal de cada dedo,
estendendo-se desde a sua base até o seu terco médio. E apresentaram ainda
aspecto alongado com as suas extremidades e margens abauladas.
Coincidindo ainda com Banks (1993) os coxins ocuparam O espago entre 0s
ossos do casco, os tenddes e a superficie de contato com o solo. Ainda
conforme com van Amstel e Shearer (2006) o coxim digital esteve ligado a
parte interna da parede axial do casco.

De outra forma Callhoun e Stinson (1982) e Samuelson (2007)
mencionaram que os 0rgdos digitais dos ruminantes mostram-se semelhantes
aos do equino. Visto que ndo apresentaram a ranilha, mas apresentavam sim
um proeminente bulbo de substéncia cornea, delgada e macia, estando
continuo com a pele e compondo uma grande parte da superficie ventral do
casco. Van Amstel e Shearer (2006) comentaram que o aparelho suspensorio
dos bovinos diferiu significativamente do encontrado nos equinos, devido ao
fato de que o cérion laminar era bem menos extenso em bovinos, comparado
com equinos. Ja4 Banks (1993) afirmou que apesar da grande diferenca
existente entre os dedos dos ruminantes e suinos e os cascos dos equinos
havia apenas algumas diferencgas histolégicas significativas. Foi possivel ainda
distinguir em todos os bovinos empregados neste estudo que o envoltorio
conjuntivo envolveu externamente os coxins digitais, e ao instante da sua
retirada encontrou-se a estrutura peculiar que os caracterizou, devido sim a
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presenca marcante de tecido adiposo. Estes, de maneira geral, foram
denominados de coxins digitais abaxial, médio e axial, coincidindo assim com a
disposicdo anatdbmica que se encontraram. Nos animais do grupo |, pudemos
constatar que dois dos sete animais avaliados apresentaram, em (MPE4, MTE3
— nos dois animais, MTD4, MTD3), auséncia do coxim digital médio. J& nos
animais do grupo Il essa diferengca numérica foi menor, sendo observada
apenas (MPD3, MPE4) de um animal.

Em relacéo a disposicdo dos coxins digitais nos dedos Il e IV, de cada
membro, dos animais dos grupos | e Il, pode-se ver que o axial foi ha maioria
dos dedos dissecados, o de maior volume. Concordando assim com oS
achados de Raber et al. (2004) que mencionaram que o coxim digital axial foi
de uma forma geral, dominante e formou uma protuberancia na regido apical
(Réaber et al., 2004).

No tocante ao coxim digital abaxial por sua vez, este esteve voltado para
a face abaxial, mostrando-se disposto mais distalmente que o coxim digital
axial, nos animais do presente estudo. Sobretudo para Réaber et al. (2004) este
coxim terminou 1-2 cm atras do coxim axial.

Ja em relacdo ao coxim digital médio, este se sobrepbs na borda
palmar/plantar da falange distal, correspondente aos membros de cada
antimero, estando disposto entre os coxins digitais abaxial e axial. Isto coincidiu
em parte com os informes de (Lischer e Ossent, 2002), que acrescentaram
ainda, que o tubérculo flexor da falange distal foi coberto por esse coxim e o
classificam como “central”.

Apesar deste estudo ndo abordar especificamente o papel funcional
desempenhado pelos coxins digitais, dos grupos em questdo, entende-se
coincidentemente com os achados de Raber et al. (2004) que as “almofadas”
dos coxins digitais dos bovinos, servem de amortecedor de choques,
dissipando assim as forgcas. Apresentando com iSSoO uma estrutura anatomica
especifica, para lidar com as forcas substanciais que estiveram agindo dentro
do casco. Ja para Lischer e Ossent (2002) e o coxim digital ndo somente serve
como um amortecedor de impactos em relacdo a falange, mas atuando ainda
como uma camada que forneceu mobilidade entre a falange e a céapsula cornea.

Para Bergten (2003) nas assimetrias do casco, quando a concavidade natural
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dos dedos desaparecem, e a sola fica plana ou convexa, dessa forma vai
receber mais peso do que a parede inicialmente, e a absorcdo de impacto vai
depender mais do mecanismo suspensério e do coxim digital. J& para van
Amstel e Shearer (2006) o fato do coxim digital estar ligado a parte interna da
parede axial do casco, caracterizou o estabelecimento de um suporte adicional
fornecido axialmente por sua ligacdo com o ligamento interdigital cruzado
distal.

De certa forma foi possivel ainda observar neste estudo, ressaltando o
papel funcional desempenhado pelos coxins digitais que a dissecacdo das
estruturas adjacentes aos coxins digitais, se deu com maior dificuldade nos
animais do grupo Il em detrimento aos animais do grupo |. Permitindo, mas de
maneira nao especifica o estabelecimento de uma diferenciacdo entre o0s
grupos. Sobretudo néo foi possivel fazer inferéncias mais exatas pelo fato da
composicdo dos coxins digitais ndo ter sido foco deste trabalho.

Em uma anélise Raber et al. (2004) perceberam que vacas com duas ou
trés lactagOes, frequentemente apresentaram o coxim abaxial com tecido
adiposo suavemente amarelo, enquanto o0s coxins das novilhas eram
usualmente brancos, marcadamente com deposicdo de tecido conjuntivo
resistente e com tendéncia a serem mais espessas do que nas vacas. No
presente estudo, a metodologia empregada para a extracdo do tecido cérneo
do casco e a dissecacao dos coxins, ndo permitiu que fosse realizada a
diferenciacdo de coloracdo das estruturas, jA que houve a imersdo dos
membros em solugédo aquosa a 10% de formol, antes da dissecagao para
visualizacdo dos coxins digitais, bem como a utilizacdo de agua fervente para

extracdo dos cascos.

Histologia

A avaliacado histoldgica dos coxins de cada dedo dos animais dos grupos
| e Il permitiu verificar que o tecido adiposo constituinte esteve envolto por
grande quantidade de fibras colagenas e elasticas (Figura 3). Neste contexto e
apresentando certa similaridade com os achados nos animais deste estudo
para Schummer et al. (1981) além de uma epiderme muito espessa, 0S coxins

foram caracterizados por uma espessa, mas macia e elastica camada
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gueratinosa, um elevado corpo papilar e uma marcada proliferacdo de tecido
subcutédneo. O tecido conjuntivo subcutdaneo conteve numerosas fibras
elasticas nas malhas das quais incompressiveis células adiposas estiveram
depositadas. Ainda conforme Schummer et al. (1981) este tecido adiposo néo
foi depdsito de gordura, mas sim uma forma estrutural de gordura que
funcionou como um amortecedor de choques e respondeu assim, pela
consisténcia macia, mas resistente dos coxins. Ja para Banks (1993) o tecido
conjuntivo fibroelastico € um efetivo amortecedor de impactos e atua ainda no
mecanismo de retorno venoso. Para Schwarze e Schroder (1972) as “almofadas
digitais” foram formadas por uma massa de tecido conjuntivo com numerosas
fibras elasticas e tecido adiposo. Raber et al. (2004) comentaram que 0s coxins
eram constituidos por tecido conjuntivo resistente com quantidades variadas de
tecido adiposo, envolvidos em um envelope de tecido conjuntivo colagenoso.

Apesar da literatura consultada ndo descrever precisamente a
disposicéo e arranjo dos tecidos que formaram os coxins digitais, pode-se ver
que nos animais estudados as fibras elasticas estiveram dispostas
transversalmente, estando ainda justapostas e envolvendo perifericamente os
coxins. Ja as fibras coladgenas de certa forma apresentaram uma distribuicao
sem arranjo caracteristico, estando dispostas mais perifericamente em relacao
ao tecido adiposo constituintes de cada coxim digital. As fibras colagenas
estiveram mais intimamente relacionadas com o tecido adiposo e formaram
septos que caracterizaram uma lobulag&o especifica deste tecido. Tal fato n&do
foi mencionado na literatura consultada, mas de qualquer forma foi uma
caracterizacdo marcante para os bovinos nelorados.

Ainda no tocante a analise histolégica dos coxins Lischer e Ossent
(2002), ao realizarem um estudo sobre a patogénese das lesfes de sola atribuidas
a laminite em bovinos, demonstrou sua importancia nas lesdes de casco. Sendo
assim Lischer e Ossent (2002) afirmaram que os coxins das novilhas tiveram
predominancia de tecido conjuntivo frouxo com abundante substancia fundamental
amorfa, e que houve um aumento significativo de tecido adiposo com o aumento
da idade, coincidindo dai com os achados de Raber et al. (2004) que
comprovaram que a composicao lipidica foi significativamente maior em vacas

do que em novilhas, porém com maior proporcdo de &cidos graxos
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monoinsaturados, acrescentaram ainda que as amostras dos dedos laterais de
todos os animais continham um menor teor lipidico do que as dos dedos
mediais. Van Amstel e Shearer (2006) afirmaram que a quantidade de gordura
e assim, sua capacidade de amortecimento, aumentou com o aumento de
idade. Ja Greenough (2007) afirmou que o percentual de gordura foi
significativamente maior em vacas (38%) do que em novilhas (27%), havendo
ainda uma notavel mudanca na composicao dos coxins com o envelhecimento
do animal. Avaliando-se os grupos estudados foi possivel verificar que o0s
coxins digitais a nivel histolégico apresentavam 0 mesmo arranjo,
impossibilitando assim diferenciar quais as diferenciacées nas proporcoes dos
tecidos constituintes dos mesmos. De outra forma para (Raber et al., 2004), o
coxim axial do dedo medial do pé mostrou-se mais largo e, conteve mais
gordura que os dos dedos laterais. Raber et al. (2004) observaram ainda que a
gordura foi substituida por tecido conjuntivo, estabelecendo assim uma reacao
ao aumento de peso e idade, uma vez que a unha lateral posterior recebeu
mais carga com o aumento de idade.

Portanto a avaliagdo histolégica dos coxins apenas permitiu determinar
as estruturas constituintes destes em cada um dos grupos. Sobretudo seria de
grande valia que em estudos futuros fosse promovido uma andlise morfologica
guantitativa buscando assim determinar adequadamente os diferentes tipos de
tecido que estiveram constituindo cada coxim. Permitindo assim promover uma
diferenciacdo em moldes mais precisos de cada coxim digital em relacéo a
cada membro, a idade dos animais, ao sexo e ainda em relagéo ao peso.

Morfometria
Em relacdo aos dados métricos relativos aos coxins digitais van Amstel
e Shearer (2006) consideraram que o volume das trés “almofadas” em um dedo
pode chegar a 5,7 ml. De outra forma para Schwarze e Schroder (1972) a
“almofada digital” apresentava a espessura de 1-1,5 cm e se adelgava na
direcdo apical, penetrando como uma cunha até a borda livre da face
palmar/plantar. Para tanto quando considerados os parametros especificos dos
coxins digitais avaliados, foi encontrada diferenca estatisticamente significante,
entre o comprimento do coxim médio do dedo Ill do membro toracico direito
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(MTD3) e na largura do coxim axial do dedo IV do membro toracico esquerdo
(MTE4). J4 em relacdo ao membro pélvico, foi observada diferenca estatistica
para altura do coxim médio do dedo Ill do membro pélvico esquerdo (MPE3),
para a largura e altura do coxim axial dedo IV do membro pélvico direito
(MPD4).

Buscando dados da literatura que pudessem ser confrontados com 0s
achados em bovinos azebuados pode-se verificar que ndo determinando a raca
e nem a idade, Schummer et al. (1981) mencionou que para os bovinos a
espessura do coxim digital encontrado na regido bulbar do casco foi de até 15
mm. Bicalho et al. (2009) observaram uma alta associacao entre o escore de
condicao corporal com o coxim digital, sendo que a espessura do coxim digital
aumentou gradualmente com o aumento da condigéo corporal e afirmaram que
sua espessura foi forte preceptora de doencas relacionadas com o casco. De
outra forma, mas sem fazer alusdes métricas, Bicalho et al. (2009) justificaram
ainda, a alta prevaléncia de Ulceras de sola e doenca da linha branca em vacas
gue apresentavam o coxim digital pouco espesso, salientaram ainda que as
lesdes de casco, tais quais Ulcera de sola e doenca da linha branca ocorreram
nas primiparas, pelo fato destas terem os coxins digitais mais finos do que as

multiparas.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

Diante da analise dos resultados o estudo mostrou que mais analises
biomecéanicas, morfolégicas e morfométricas deverdo ser promovidas, visando
assim o estabelecimento do conhecimento da morfologia funcional dos cascos.
Gerando, portanto uma base conceitual e cientifica para avaliar a interacdo a
ser atingida, buscando melhores condi¢cdes de piso, ou melhoria nos métodos
de casqueamento de bovinos. Da mesma forma torna-se sugestivo 0
conhecimento de outros parametros, tais como a angulacdo das regides de
apoio do casco.

De outra forma, o conhecimento histolégico permitiu determinar as
estruturas envolvidas na constituicdo dos coxins digitais de cada um dos
grupos. Portanto tornam-se necessarios estudos futuros, que promovam a
analise quantitativa dos diferentes tipos de tecidos que constituem 0s coxins
digitais. Validando por meio do conhecimento detalhado os constituintes
desses coxins e suas correlagdes com o peso, a idade e principalmente a raca

desses animais.
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ANEXO | - RESUMOS PUBLICADOS
XXII-PANVET-2010-300-BRA-P
MORPHOMETRY OF EXTERNAL STRUCTURES OF ZEBU Cow CLAWS

Flavia Barros de Lima*, José Renato Junqueira Borges, Marcelo Ismar Silva Santana, Eduardo
Mauricio Mendes de Lima

Faculdade de Agronomia e Veterinaria, UNB, Campus Universitario Darcy Ribeiro, Brasilia,
Brazil

flaunb@yahoo.com.br

The lameness is one of the most important health problems in cattle. In large herds, severely
affected animals will show extreme pain and discomfort in the simple process of walking. To
establish a correct management applicable to cattle, it was sought the knowledge of the
morphometric aspects of the claw structures, especially in relation to its functional aspects. It
was morphometrically evaluated the dimensions of periople, wall, sole and bulb hoof, from IlI
and IV digits, pelvic and thoracic, right and left feet of zebu cattle. It was evaluated four limbs
from six Zebu cattle, female, aged between 36-48 months, average weight 451.3 = 80.3 kg,
kept under extensive system. Limbs were randomly collected at the slaughterhouse of Brasilia
— Brazil, and then processed. With the aid of an electronic caliper Starrett ® 799 model, it was
held the metric study of each digit of the claws. The data were submitted to the Student T test
(p<0.05) and linear correlation test of Pearson. By the morphometric aspects it was found that
the height of wall’s hoof on the abaxial side of the Ill digit of the right hind feet (RHF3) has
shown a statistical difference to the digits Il and IV of the left forelimbs (LFL3 and LFL4), to IV
digit of the right forelimb (RFL4) and left hind feet (LHF4). The height of the axial face of the
hoof wall from LFL4 showed statistical difference digit Ill of the left hind feet (LHF3). The length
of the sole’s hoof of the Il digit of the LFL3, has shown statistical difference of the RHF3, LHF3,
LHF4, and RFL4 has shown difference from RHF3. The width of the bulb’s hoof of the LHF3 has
statistical difference to RFL3, RFL4, LFL3, LFL4, and LHF4. The width of the sole’s hoof of RHF3
has shown difference from RFL4, and LFL4; and the LHF3 from the same parameter, has shown
difference from LFL4, RFL4. The hoof wall thickness of LHF3 has shown difference from LFL4
and RFL3; and LFL4 from RHF3. And for thickness of the hoof bulb of LHF3, it was observed
difference from RHF4, LFL3, RFL4, LHF4. For the same parameter on RHF3 difference from
LFL3, RFL4, and LHF4, and RHF4 had shown difference from LFL4. We observed positive and
negative correlations between some of these parameters and the weight of the animals
involved.

Key words: digital cushion, lameness, bovine claw, claw structures
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INTRODUCTION: The lameness is one of the most important health problems
in cattle. In large herds, severely affected animals will show extreme pain and
discomfort in the simple process of walking to the feeder, drinker, or milking
parlor. Therefore, the lameness is a major issue of animal welfare. For this and
many other reasons, the prompt recognition and treatment of claw problems
should be high priority operations in cattle. To establish a correct management
applicable to creations of cattle, it has been sought the knowledge of the
morphometric aspects of the structures of the claw especially in relation to its
functional aspects. OBJECTIVES: It has been evaluated morphometrically the
dimensions of the wall, sole and bulb claw Il and IV digits of the pelvic and
thoracic, right and left feet of zebu cattle. METHODOLOGY: It has been
evaluated the four limbs from seven Zebu cattle, male, aged between 30-36
months, average weight 569.43 + 70.47 kg, kept in confinement system only for
90 days, in the finishing period. Limbs were randomly collected at the
slaughterhouse in Brasilia-Brazil and then processed. With the aid of an
electronic caliper Starrett ® 799 model, it was held the metric study of each
claw digit. The data were submitted to the Student T test (P> 0.05) and linear
correlation test of Pearson. RESULTS: By the morphometric aspects it has
been found that the hoof wall height on the abaxial side of the Il digit of the left
hind feet (LHF3) has shown a statistical difference for this measure to the digits
[l and IV of the right hind feet (RHF3 and RHF4) and to IV digit of the right
(RFL4) and left (LFL4) forelimb. The height of the axial face of the LHL3 hoof
wall has presented statistical difference in relation to that measure of digits Il
and IV of the left and right forelimbs (RFL3, RFL4, and LFL3, LFL4). The width
of the bulb and the length of the LHF3 sole of the hoof have presented
statistical difference related to RFL3, RFL4, and LFL3, LFL4. The width of the
LFL4 sole of the hoof has shown difference from RHF3, and RHF4, LHF3. The
hoof wall thickness of LHF3 has shown difference from LFL4, and RFL3, RHF3.
As for the thickness of the hoof bulb of LHF3, it was observed difference from
LFL3, RFL3, LFL4, RFL4. For the same parameter on LFL3 it was observed
difference from LHF4, RHL3, and RHF4. CONCLUSION: We observed positive
and negative correlations between some of these parameters and the weight of
the animals involved.
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THE MORPHOMETRY OF DIGITAL CUSHION ON ZEBU CLAWS
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Mauricio Mendes de Lima

INTRODUGCAO: Claw lesions are a classic problem in dairy cows and lead to
expensive losses. The properties of the suspensory, supporting, and cushion
structures of the bovine claw are of particular importance in the pathogenesis of
claw lesions since they must function optimally to prevent soft tissue
compression and trauma of adjacent tissue. An essential component is the
shockabsorbing digital cushion situated between the distal phalanx, bulb and
sole of the claw. To establish rules for a correct management of cattle, and
elucidation of morphology we sought the knowledge of morphometry of digital
cushion of zebu cattle. OBJECTIVES: Dimensions of medial, intermediate, and
lateral digital cushion from Il and IV digits of pelvic and thoracic, right and left
feet of zebu cattle were morphometrically evaluated. METHODS: The digital
cushion of four feet from seven zebu cattle, male, aged 30-36 months, mean
weight 569.43 + 70.47 kg, stayed in confinement system only in the fattening
and finishing period. The limbs were randomly collected from a slaughterhouse
in Brasilia - DF, and then processed. With the aid of an electronic caliper
Starrett® 799 model, the metric study of digital cushion was held. The data
were submitted to the Student t test (P< 0.05) and linear correlation test of
Pearson. RESULTS: Morphometric analysis showed that the length of the
digital cushion of the left hind limb Il (LHL3) showed a statistical difference in
relation to that measure of the right and left forelimb of Il and IV digits (RFL3,
RFL4, and LFL3, LFL4) and between the left hind limb 1V (LHL4), its width in
LHL3 statistical difference only with the LFL3. The height of the same cushion
of LHL3 showed statistical difference with all the digits of hind and fore feet,
right and left. The length of intermediate cushion of LHL3 showed statistical
difference with RFL3, and the width showed no statistical difference in relation
to any digits. The height of the intermediate cushion of LHL3 showed statistical
difference with this structure for RFL4, LFL3, RHL3 and LHL4. The width of
medial cushion of LHL3 showed statistical difference in relation to RFL3, RFL4,
RHL4, LHL4. The width of this digital cushion on LHL3 had significant difference
with the RHLA4. Its height was not significantly difference among each limb
CONCLUSION: We observed positive and negative correlations between some
of these parameters and the weight of the animals involved.
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ANEXO Il — TABELAS

Tabela 1. Média e desvio padrdo (mm) das medidas externas dos cascos
correspondentes aos dedos Il e IV dos membros torécicos e pélvicos, direito e
esquerdo dos animais do grupo I.

MTD MTE MPD MPE
Parametros 3 4 3 4 3 4 3 4
ALTURA DA
PAREDE 45,41+9,87 40,37+5,91 44,19+3,85 40,45+3,45 43,9145 57 47,21+4,12 45,96+2,51 50,07+3,03
ABAXIAL

COMPRIMENTO

DA SOLA 87,94+2,14 77,33+8,94 88,42+1,15 70,64+0,16 63,42+4,11 75,1145,25 70,78+2,83 75,98+4,28

LARGURA DA

SOLA 44,79+9,40 46,94+6,46 42,19+3,49 44,04+0,96 37,16+0,36 38,07+2,73 37,32+2,94 42,19+1,49

COMPRIMENTO 45 494780 44,00+4,67  4472+1016  46,91¢829  3845:0,30 33664822  3843:7.04  40,89+7,38

DO BULBO

Eﬁfggm po 4790350  52,334,97  47,36585 5104354 41584285  4548+2,78  41,64+381  48,84+0,99
LR DO 22,24+329  2442+521  2653t462  2533t031  21,68£225 2534168 22374038  2331+2,16
DA AL 527841025 59494574 50304595  60,67:0,14  52,63t602  5396+150  49.05:120  52,70+324
o IRA 8,38+2,60 7,96+0,72 8,38+1,73 7,24+1,32 867054  852+008  9,61+298 9,10+1,15
gifg&um 10,54+0,75  11,97+1,13  13,23+4,50  11,65:1,85  9,56+0,04  10,55¢2,50  9,89+055  10,04+0,55
PSS A 14,60£025  1474+114  1676+241  1430+1,10  1163+1,06 12824129  14,51:014  12,55¢1,39

Médias seguidas de * na mesma coluna diferem estatisticamente (p<0,05). MTD3 — casco do
dedo Il do membro toracico direito, MTD4 — casco do dedo IV do membro torécico direito, MTE3 — casco
do dedo 11l do membro toracico esquerdo, MTE4 - casco do dedo IV do membro toracico esquerdo, MPD3
- casco do dedo Il do membro pélvico direito, MPD4 - casco do dedo IV do membro pélvico direito, MPE3
- casco do dedo Il do membro pélvico esquerdo, MPE4 - casco do dedo IV do membro pélvico esquerdo.
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Tabela 2. Média e desvio padrdo (mm) das medidas externas dos cascos
correspondentes aos dedos Ill e IV dos membros torécicos e pélvicos, direito e
esquerdo dos animais do grupo Il

MTD MTE MPD MPE
Parametros 3 4 3 4 3 4 3 4
ALTURA DA
PAREDE 69,82+8,93 73,77+6,28 71,53+7,98 70,8749,21 66,14+7,45 70,91+9,42 69,75+8,52 72,02+9,31
ABAXIAL

COMPRIMENTO

DA SOLA 90,02+5,28 93,88+10,72 94,55+8,04 88,29+7,52 84,64+6,88 89,18+12,43 84,37+6,60 85,76+8,46

LARGURA DA

SOLA 49,08+7,07 50,90+1,71 50,10+6,39 52,61+3,07 42,70+1,96* 47,27+1,43* 39,79+2,22* 47,04+2,29*

COMPRIMENTO

DO BULBO 40,20+8,54 46,62+8,11 45,02+9,38 46,29+9,36 41,41+8,77 43,28+6,32 39,71+8,72 40,72+6,75

LARGURA DO

BULBO 47,88+3,00 48,00+2,52 46,87+3,84 49,70+2,47 41,80+3,63 46,02+2,06 40,51+2,51* 46,72+3,27*

ALTURA DO

PERIOPLO 23,73+4,46 20,81+2,71 20,15+3,16 20,54+4,89 22,63+5,28 24,49+7,89 22,99+4,48 28,06+3,25

ALTURA DA

PAREDE AXIAL 69,43+6,35 65,20+7,25 64,17+7,69 63,33+5,53 65,67+7,66 63,42+10,68 64,78+13,20 61,45+5,78

ESPESSURA DA

eSS 881150  925:1,06  1028+117%  827+0,83*  1005:0,87  10,63:0,88  10,93:072 961172
ggBESSURA DA 1014+218 9914172  9,84+227 10,2742,01  9,6740,93 8,89+2,06 8,70+1,53 9,28+ 1,45
B oA 1456£2,72  14,80+243 1504143 1422191  1249+1,10  1544%2,04  12,67+100%  14,56+2,10*

Médias seguidas de * na mesma coluna diferem estatisticamente (p<0,05). MTD3 - casco do dedo
Il do membro toracico direito, MTD4 - casco do dedo IV do membro toracico direito, MTE3 - casco do
dedo Il do membro toracico esquerdo, MTE4 - casco do dedo IV do membro toracico esquerdo, MPD3 -
casco do dedo Ill do membro pélvico direito, MPD4 - casco do dedo IV do membro pélvico direito, MPE3 -
casco do dedo Il do membro pélvico esquerdo, MPE4 - casco do dedo IV do membro pélvico esquerdo.

66



Tabela 3. Média e desvio padrdao (mm) das medidas externas dos cascos
correspondentes aos dedos Ill e IV dos membros toracicos direito e esquerdo
dos animais dos Grupos | e Il.

MTD3 MTD4 MTE3 MTE4
Parametros Grupo | Grupo Il Grupo | Grupo Il Grupo | Grupo Il Grupo | Grupo Il
ALTURA DA
PAREDE 45,41+9,87*  69,82+8,93*  40,37+591*  73,77+6,28*  44,19+3,85*  71,53t7,98*  40,45:3,45*  70,87+9,21*
ABAXIAL

COMPRIMENTO

DA SOLA 87,94+2,14 90,02+5,28 77,33+8,94 93,88+10,72 88,42+1,15 94,55 + 8,04 70,64+0,16* 88,29+7,52*

LARGURA DA

SOLA 44,79+9,40 49,08+7,07 46,94+6,46 50,90+1,71 42,19+3,49 50,10 + 6,39 44,04+0,96* 52,61+3,07*

COMPRIMENTO 45,49+7,89 40,20+8,54 44,09 +4,67 46,62+8,11 44,72+10,16 45,02 + 9,38 46,91 + 8,29 46,29 + 9,36

DO BULBO

Eﬁfggm po 4790350  47,884300  52,33t497  48,00+2,52 47361585  46,87+384 51,04+354 4970+ 247
LR DO 2224+320  2373t446 24424521 2081271  2653t4,62  20,15+316 2533+031 20,54+ 4,89
DA AL 52781025 6943:635* 59494574 65204725 50,3045,95  64,17+7,60 60,67 +014  63,33+553
o IRA 8,38+2,60 8,81+1,50 7,96+0,72 9,25+1,06 838173  1028+117 724+132 827083
ESPESSURA 10,54£0,75  10,14+218  11,97+113  9,91+1,72 1323t450  9,84+227  1165+185 10,27 +2,01
ESPESSRA 14,60£025  1456+2,72  14,74+114 14,80£243  1676:241  1504+143 14304110 1422+101

Médias seguidas de * na mesma coluna diferem estatisticamente (p<0,05). MTD3 - casco do dedo
Il do membro toracico direito, MTD4 - casco do dedo IV do membro toracico direito, MTE3 - casco do
dedo Il do membro toracico esquerdo, MTE4 - casco do dedo IV do membro toracico esquerdo
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Tabela 4. Média e desvio padrdao (mm) das medidas externas dos cascos
correspondentes aos dedos IIl e IV dos membros pélvicos direito e esquerdo
dos animais dos Grupos | e Il.

MTD3 MTD4 MTE3 MTE4
Parametros Grupo | Grupo Il Grupo | Grupo Il Grupo | Grupo Il Grupo | Grupo Il
ALTURA DA
PAREDE 4391+557*  66,14%7,45%  47,21#412*  70,91#942*  4596:2,51*  69,75:852*  50,07+3,04 72,0249,31
ABAXIAL
gg“ggTLMENTO 63,42+4,11 84,64+6,88 7511+525  89,18+12,43  70,78+2,83*  84,37+6,60* 75,98+ 4,28 85,76+8,46
;’:ﬁfum DA 37,16+0,36 42,70+1,96 38,07+2,73*  47,27+1,43* 37,32+2,94 39,79+2,22 42,19+1,49%  47,04%2,29*
COMPRIMENTO 38 45+0,30 41,418,77 33,66+822  43,28+6,32  3843+7,04  39,71£8,72  40,89+7,38 40,72 46,75
DO BULBO
Eﬁfggm DO 41,58+2,85 41,80+3,63 4548+ 2,78 46,02+2,06  41,64+381  40,51+251  48,84+099 46,72 +327
ALTURA DO 21,68+2,25 22,63+5,28 2534+ 1,68  2449+789  2237+0,38  22,99+4,48 23,31+ 2,16 28,06+ 3,25
PERIOPLO
ALTURA DA 52,63+6,02 65,67+7,66 53,96+1,50  63,42+10,68  49,05+1,20  64,78+13,20  52,70+324  61,45+5,78
PAREDE AXIAL
ESPESSURA 8,67+0,54 10,05+0,87  852+0,08*  10,63+0,88* 961+298  10,93+0,72 9,10+ 1,15 9,61+1,72
DA PAREDE
ESPESSURA 9,56 + 0,04 9,67+0,93 10,55+ 2,50 8,89+2,06 9,89+ 0,55 8,70+ 1,53 10,04 0,55 9,28+1,45
DA SOLA
EE)(S)PBEUSLSBUORA 11,63+1,06 12,49+1,10 12,82+1,29  1544+204  14,51%0,14  12,67+1,90  12,55+1,39 14,56 2,10

Médias seguidas de * na mesma coluna diferem estatisticamente (p<0,05). MPD3 - casco do
dedo 11l do membro pélvico direito, MPD4 - casco do dedo IV do membro pélvico direito, MPE3 - casco do

dedo 11l do membro pélvico esquerdo, MPE4 - casco do dedo IV do membro pélvico esquerdo.
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Tabela 5. Coeficiente de correlacdo linear de Pearson (r) entre o peso e 0s
parametros métricos avaliados para os cascos correspondentes aos dedos lll e
IV dos membros toracico e pélvico dos animais do grupo |I.

MTD MTE MPD MPE

Parametros 3 4 3 4 3 4 3 4
ALTURA DA PAREDE ABAXIAL 0,09 0,06 0,33 -0,18 0,26 0,06 -0,09 0,04
COMPRIMENTO DA SOLA 0,15 0,43 -0,24 009 0,28 0,28 0,33 0,57
LARGURA DA SOLA 0,52 -0,07 0,26 0,02 0,51 0,02 -0,67 -0,02
COMPRIMENTO DO BULBO 0,39 0,63 0,61 0,68 0,45 0,71 0,49 0,77
LARGURA DO BULBO 0,48 0,11 0,50 0,52 0,16 0,53 0,02 0,19
ALTURA DO PERIOPLO 0,36 0,16 0,32 0,19 0,25 0,41 0,23 -0,03
ALTURA DA PAREDE AXIAL 0,11 0,33 -0,35 -0,19 -0,50 0,47 0,33 0,43
ESPESSURA DA PAREDE 0,78 0,35 0,58 0,71 0,26 0,03 0,69 0,67
ESPESSURA DA SOLA 0,16 -0,01 0,49 0,12 -0,04 0,13 -0,20 0,11
ESPESSURA DO BULBO -0,26 0,28 0,16 0,07 -0,10 -0,19 -0,06 -0,01

MTD3 - casco do dedo Il do membro toracico direito, MTD4 - casco do dedo IV do membro toréacico direito,
MTE3 - casco do dedo Il do membro toracico esquerdo, MTE4 - casco do dedo IV do membro toracico
esquerdo, MPD3 - casco do dedo Ill do membro pélvico direito, MPD4 - casco do dedo IV do membro
pélvico direito, MPE3 - casco do dedo Il do membro pélvico esquerdo, MPE4 - casco do dedo IV do
membro pélvico esquerdo
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Tabela 6. Coeficiente de correlacdo linear de Pearson (r) entre o peso e 0s
parametros métricos avaliados para os cascos correspondentes aos dedos Ill e
IV dos membros toracico e pélvico dos animais do grupo Il

MTD MTE MPD MPE

Parametros 3 4 3 4 3 4 3 4
ALTURA DA PAREDE ABAXIAL 0,78 0,68 0,29 0,53 0,60 0,85 0,51 0,44
COMPRIMENTO DA SOLA 0,65 0,7 -0,02 0,57 0,50 0,37 0,56 0,46
LARGURA DA SOLA 0,88 0,10 0,83 0,37 0,91 0,07 0,20 0,41
COMPRIMENTO DO BULBO 0,76 0,09 0,34 0,53 0,63 0,72 0,38 0,67
LARGURA DO BULBO 0,62 -0,86 0,54 0,02 0,31 0,90 0,31 0,81
ALTURA DO PERIOPLO -0,36 0,31 0,09 -0,38 -0,86 0,23 0,87 0,71
ALTURA DA PAREDE AXIAL 0,92 0,83 0,84 0,75 0,63 0,79 0,85 0,95
ESPESSURA DA PAREDE 0,041 0,64 0,38 0,63 0,77 0,65 0,41 0,89
ESPESSURA DA SOLA 0,48 -0,01 0,16 0,38 0,36 0,45 0,06 0,53
ESPESSURA DO BULBO 0,96 0,92 0,93 0,94 0,91 0,96 0,99 0,70

MTD3 - casco do dedo Il do membro toracico direito, MTD4 - casco do dedo IV do membro toracico
direito, MTE3 - casco do dedo Ill do membro toracico esquerdo, MTE4 - casco do dedo IV do membro
toracico esquerdo, MPD3 - casco do dedo Ill do membro pélvico direito, MPD4 - casco do dedo IV do
membro pélvico direito, MPE3 - casco do dedo Il do membro pélvico esquerdo, MPE4 - casco do dedo IV
do membro pélvico esquerdo.
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Tabela 7. Média e desvio padrao (mm) relativas aos dados métricos dos coxins
digitais dos cascos dos dedos Ill e IV dos membros toracicos e pélvicos direito
e esquerdo dos animais dos Grupos |.

MTD

MTE

MPD

MPE

Parametros

COMPRIMENTO
DO COXIM
ABAXIAL

LARGURA DO
COXIM
ABAXIAL

ALTURA DO
COXIM
ABAXIAL

COMPRIMENTO
DO COXIM
MEDIO

LARGURA DO
COXIM MEDIO

ALTURA DO
COXIM MEDIO

COMPRIMENTO
DO COXIM
AXIAL

LARGURA DO
COXIM AXIAL

ALTURA DO
COXIM AXIAL

34,68+9,55

14,53+ 4,84

8,77 + 1,69

23,60+11,62

9,80 + 4,95

6,69 + 3,16

42,28 + 6,43

17,09 £ 3,50

11,71+ 3,14

34,88+4,20

14,75+4,96

9,68 + 2,49

21,73+10,56

10,24 £5,11

6,11+ 3,19

46,28+11,02

16,90 + 3,20

9,25 + 4,02

39,08+11,31*

17,3445,22*

11,09+3,30

20,67+14,53

8,38 + 5,95*

5,88 +4,71*

41,19+12,29*

17,22+4,60*

12,99+4,25

35,00+6,60*

15,24+4,01*

9,84+2,68

23,81+6,29

12,16+3,90*

8,34+2,75*%

37,44+18,36*

13,85+6,31*

9,17+ 4,53

33,38+ 8,02*

13,01+ 5,23*

7,83 +2,43*

18,98+ 3,45*

11,64+ 1,69*

5,21 +1,68*

38,50+ 7,66*

15,37+ 3,78*

8,92 + 3,46*

28,75+ 4,06*

13,50 + 3,16*

7,59 + 3,50*

22,44+ 4,50*

11,35+ 2,33*

6,61 + 1,42*

41,30 + 6,49*

18,07 + 3,14*

12,83 + 3,62*

28,80 +7,58

14,75 £+ 6,65

8,47 + 3,64

17,66 + 2,28

10,12+1,43

534134

39,65+ 10,29

16,82 + 3,52

11,29 +£2,95

34,09 + 5,80

13,80 £ 4,48

8,32+2,82

18,0 £ 10,41

9,66 + 4,48

4,96 + 2,31

41,19 +6,54

15,91 +2,25

11,08 + 4,20

Médias seguidas de * na mesma coluna diferem estatisticamente (p<0,05). MTD3 - casco do
dedo Il do membro toréacico direito, MTD4 — casco do dedo IV do membro toracico direito,
MTE3 — casco do dedo Il do membro toracico esquerdo, MTE4 - casco do dedo IV do membro
toracico esquerdo, MPD3 - casco do dedo Il do membro pélvico direito, MPD4 - casco do dedo
IV do membro pélvico direito, MPE3 - casco do dedo Ill do membro pélvico esquerdo, MPE4 -
casco do dedo IV do membro pélvico esquerdo.
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Tabela 8. Média e desvio padrao (mm) relativas aos dados métricos dos coxins
digitais dos cascos dos dedos Il e IV dos membros toracicos e pélvicos direito
e esquerdo dos animais dos Grupos |l.

MTD MTE MPD MPE

Parametros 3 4 3 4 3 4 3 4

COMPRIMENTO
DO COXIM 37,3045,31 34,93+14,26 34,60+3,58* 32,24+5,06* 27,93+2,74* 28,81 +1,84* 29,36 +5,23 29,81 +6,97
ABAXIAL

LARGURA DO
COXIM 13,23%3,10 11,52+ 2,46 11,50+4,32* 13,30+3,34* 11,54 £1,11* 10,69 + 2,58* 11,08 + 2,63 11,65+2,34
ABAXIAL

ALTURA DO
COXIM 8,86+1,08 8,95 + 4,62 8,11+1,99* 9,96+1,31* 6,91 + 2,29* 6,86 + 1,61* 6,38 +1,83 6,66 + 2,01
ABAXIAL

COMPRIMENTO
DO COXIM 26,23+9,86 24,13+ 6,08 20,25+4,90* 23,3546,61* 13,69 + 8,59 19,71+ 7,42 13,33 £ 8,67 15,68+ 10,39
MEDIO

LARGURA DO

COXIM MEDIO 10,36+ 0,65 10,85+ 1,58 11,85+1,62* 12,13+1,39* 8,12 + 4,59* 10,88 + 1,29* 6,85+ 4,71 7,31+ 4,25

ALTURA DO
COXIM MEDIO 5,06 +1,26 5,29+ 0,85 5,99+2,09* 6,29+1,21* 3,58 + 2,38* 4,99 + 1,68* 2,89+1,71 3,87+ 2,51
COMPRIMENTO

DO COXIM 52,68+4,47 46,49+ 5,49 50,01+4,32* 53,24+8,10* 42,56 + 8,17* 41,49 +7,45* 41,51 +6,55 44,33 + 6,65
AXIAL

LARGURA DO

COXIM AXIAL 17,58+ 2,40 17,69+ 3,26 17,05+2,61* 19,67+1,88* 14,14 £ 2,13* 13,24 +2,02* 16,20 + 2,96 16,54 £ 2,41

ALTURA DO

COXIM AXIAL 9,32+1,21 10,79+ 2,84 10,66+2,01 10,03+3,33 9,77 £ 3,29 8,81+ 0,85 9,60 + 2,81 9,38 + 4,04

Médias seguidas de * na mesma coluna diferem estatisticamente (p<0,05). MTD3 — casco do
dedo Il do membro toréacico direito, MTD4 — casco do dedo IV do membro toracico direito,
MTE3 — casco do dedo Il do membro toracico esquerdo, MTE4 - casco do dedo IV do membro
toracico esquerdo, MPD3 - casco do dedo Il do membro pélvico direito, MPD4 - casco do dedo
IV do membro pélvico direito, MPE3 - casco do dedo Ill do membro pélvico esquerdo, MPE4 -
casco do dedo IV do membro pélvico esquerdo.
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ANEXO IIl - FIGURAS

FIGURA 1. Macrofotografias: (A) vista abaxial do casco, sendo que as linhas
indicaram o locais para as mensuracdes da altura da parede abaxial (a), altura
do perioplo (b). (B) vista axial do casco, ilustrando o local utilizado para
determinacado da altura da parede axial (c).

Ec ; D

FIGURA 2. Macrofotografias: (C) Vista axial do casco evidenciando local de
mensuracao da espessura da parede (1), espessura da sola (2), espessura do
bulbo (3). (D) Vista palmar do casco ilustrando os locais utilizados para
determinacdo do comprimento da sola (4), largura da sola (5), comprimento do
bulbo (6), largura do bulbo (7).

73



FIGURA 3. Desenho esquematico da face palmar ou plantar das extremidades
distais dos correspondentes membros toracicos e pélvicos de bovinos
nelorados representando os coxins digitais abaxial (ab), médio (me) e axial
(ax). llustrando ainda as dimensfes: a, b, ¢ — comprimento; d, e, f - altura; 1, 2,
3 - largura destes coxins.

FIGURA 4. Macrofotografias: (A) vista palmar da extremidade distal do casco,
evidenciando os coxins digitais abaxial (y), médio (m) e axial (x). (B) vista
plantar da extremidade do casco, evidenciando os coxins digitais abaxial (y),
médio (m) e axial (X).
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FIGURA 5. Fotomicrografia 6ptica do coxim digital médio do casco do dedo llI
do membro toracico esquerdo (A), corado com Picrosirius red representando
por meio da (estrela) as fibras elasticas dispostas perifericamente ao tecido
adiposo, fibras conjuntivas caracterizando os I6bulos formados por projectes
de fibras conjuntivas (setas amarelas) e o tecido adiposo disposto
profundamente ao longo do coxim digitial (setas brancas). Fotomicrografia do
coxim digital abaxial do casco do dedo IV do membro pélvico direito (B) corado
com Hematoxilina-Eosina ilustrando a disposicdo das fibras elasticas (estrela),
fibras conjuntivas formando os l6bulos ao redor do tecido adiposo (setas
verdes) e vaso sanguineo disposto ao longo do coxim digital (seta preta).
Aumento de 10 vezes.
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