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ANALISE MULTIVARIADA NA MORFOMETRIA DO CASCO DE
BOVINOS NELORE CONFINADOS E CRIADOS NA PASTAGEM

MULTIVARIATE ANALYSIS IN HOOF MORPHOMETRY IN NELLORE CATTLE IN
FEEDLOT AND GRAZING BREEDING SYSTEMS

F. C.SANTOS!, L. AMOROSO? A. S. FERRAUDO?, A. JOSE NETO", L. G. ROSSF,
S. M. BARALDI-ARTONI, B. A. RODRIGUES’

RESUMO

O manejo intensivo favorece a ocorréncia de afeccdes podais inflamatdrias ou infecciosas nos animais de producio. O
objetivo do presente trabalho foi determinar o impacto do tipo de piso sobre o casco ao analisar a morfometria externa dos
digitos de bovinos Nelore confinados e em pastagem e, ainda, verificar a eficacia da analise exploratoria multivariada para
esse conjunto de dados. Foram avaliados vinte quatro animais sendo doze mantidos em confinamento e o restante no pasto. O
abate dos ruminantes foi realizado aos 20 meses de idade. Seccionadas na articulagéio carpometacarpica e tarsometatarsica, as
extremidades dos membros toracicos e pélvicos dos 24 animais foram amostradas e congeladas a -20°C. Posteriormente
mensuradas com fita métrica milimetrada no digito lateral e medial para obtengdo da altura da parede abaxial e axial,
comprimento e largura da sola, comprimento, largura e altura do bulbo e o comprimento da parede lateral da ingula. A analise
exploratoria multivariada de correspondéncia multipla mostrou associagdo entre tais medidas em amostras oriundas dos
individuos no confinamento e no pasto. Animais confinados apresentaram paredes axial e abaxial mais altas, altura do bulbo
maior ¢ sola menor. Quando mantidos no solo da pastagem, os digitos tiveram bulbo mais baixo e maior comprimento de
sola. Embora haja variagdo individual na morfometria do casco, o ambiente sozinho ¢ capaz de modificar a sua estrutura.
Maior parede do casco em bovinos confinados sugere menor desgaste da por¢do queratinizada, enquanto que, o maior
desenvolvimento da sola em animais criados na pastagem pode estar relacionado com melhor distribuigdo das forgas na
superficie de apoio. Desta forma, observa-se que o ambiente modifica a sua estrutura anatOmica. A analise de correspondéncia
multipla ¢ eficiente na identificacio de dependéncias entre categorias dos pardmetros morfométricos externos dos cascos de
bovinos.

PALAVRAS-CHAVE: Andlise de correspondéncia. Aparelho ungueal. Digitos. Gado de corte. Ruminantes.
SUMMARY

Intensive management favors the occurrence of inflammatory or infectious foot diseases in farm animals. The
objective of the present study was to determine the impact on the hooves caused by the type of floor and also to verify the
effectiveness of the multivariate exploratory analysis for this data set. For that, the analysis of digits external morphometry of
Nellore cattle confined and on grazing was carried out. Twenty-four animals were evaluated, twelve of which were kept in
confinement and the rest in pasture. Ruminants were slaughtered at 20 months of age. Sectioned in the carpometacarpal and
tarsometatarsal joints, the extremities of the thoracic and pelvic limbs of the 24 animals were sampled and frozen at -20°C.
Subsequently measured with a millimeter metric tape on the lateral and medial region of the digits to obtain the height of the
abaxial and axial wall, length and width of the sole, length, width and height of the bulb and the length of the lateral wall of
the hoof. The multivariate exploratory analysis of multiple correspondence showed an association between such measures in
samples from individuals in confinement and pasture. Confined animals had higher axial and abaxial walls, higher bulb height
and smaller sole. When kept in the pasture soil, the digits had a lower bulb and a longer sole length. Although there is
individual variation in the hull morphometry, the environment alone can change its structure. Higher hoof wall in confined
cattle suggests less wear on the keratinized portion, while the greater development of the sole in animals raised on pasture may
be related to better distribution of forces on the support surface. Thus, it is observed that the environment modifies its
anatomical structure. The multiple correspondence analysis is efficient in identifying dependencies between categories of
external morphometric parameters of bovine hooves.

KEY-WORDS: Beef cattle. Correspondence analysis. Hooves. Hull. Ruminants.
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INTRODUCAO

O gado deve ser mantido em ambiente de
acordo com as necessidades de bem-estar e
projetado para permitir o comportamento natural. O
piso nunca deve ser tdo rugoso que cause danos no
casco ou tdo liso que resulte em deslizamentos ou
quedas (CERTIFIED HUMANE®, 2014).

Nicoletti (2004) citou que 90% das
claudicagdes em bovinos tém origem podal.
Afecgdes nos cascos geram estresse, reduzindo
ingestdo alimentar, levando a perda de peso,
diminuicdo da produgdo e comprometimento da
reproducdo (EMBRAPA, 2011). Os membros
toracicos e pélvicos de bovinos sdo adaptados a
pisos macios como terra e pasto, pois possuem
reduzida capacidade de absorver impactos, devido a
pequena area de apoio solear (FERREIRA et al.,
2015).

O casco do bovino, denominado tungula,
constitui o revestimento da por¢do terminal do
digito, composto de trés tecidos: 1) epiderme
queratinizada, 2) derme (corio), ¢ 3) subcutineo
(coxim digital) (NICOLETTI, 2004). O perioplo ¢ a
area de unido entre pele e a porgdo queratinizada,
seguida da borda coronal e parede epidérmica. A
parede ¢ subdividida em face dorsal, axial e abaxial,
enquanto a sola esta localizada na regido palmar ou
plantar (de apoio), separa-se da parede pela linha
branca, e a parte mais caudal ¢ o bulbo (FERREIRA
et al., 2005).

Van der tol et al. (2003) relataram que
desgaste excessivo sofrido pelo estojo corneo € uma
das causas das desordens ungulares. As
consequéncias sao paredes menos salientes, solas
mais delgadas e claudicagdo (BONSER et al., 2003).
O piso de concreto, mecanicamente, ndo fornece
fricgdo suficiente para permitir locomog¢do adequada
do gado (VAN DER TOL et al., 2003). No ambiente
natural o digito afunda no solo, o que facilita a
transmissdo de cargas (HINTERHOFER et al.,
20006).

Mensuragdes do tamanho e forma do estojo
corneo do digito sdo utilizadas para determinar a
qualidade e para avaliar o impacto do manejo e do
sistema de criagdo sobre a conformacdo podal
(VERMUNT; GREENOUGH, 1995).

Técnicas de andlise multivariada utilizam
simultaneamente todas as variaveis na interpretacio
do conjunto de dados, considerando correlac¢des
existentes entre elas. A disseminagdo do uso dessas
técnicas valoriza a qualidade das pesquisas,
facilitando a interpretagdo dos dados, diminuindo a
perda de informagdo (SARTORIO, 2008).
Considerando a relevancia do ambiente sobre a
estrutura ungueal, a finalidade deste estudo foi

analisar morfometria externa do casco de bovino
confinados e em pastagem e verificar a eficacia da
analise exploratéria multivariada para o presente
conjunto de dados.

MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo deste estudo, foram
colhidas amostras em abatedouro de carcaga de
bovinos provenientes da Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias da Unesp de Jaboticabal,
utilizados em outro experimento na area de nutrigdo
animal. De acordo com o histérico da pesquisa, 12
animais foram submetidos ao regime de
confinamento em baias individuais com piso de
concreto (14 m’, parcialmente cobertas, providas de
cochos individuais e bebedouros para cada duas
baias) e 12 animais na pastagem em dois piquetes de
Brachiaria brizantha cv. Xaraés (dois hectares, seis
animais por piquete, com cochos de quatro metros
de comprimento e acesso bilateral). Os dois grupos
receberam a mesma dieta balanceada nos cochos,
sendo que na pastagem os animais tinham acesso a
forrageira.

Durante o abate, realizado no frigorifico
Minerva S.A., Barretos, SP, foram coletadas as
extremidades dos membros toracicos e pélvicos de
24 carcagas de bovinos, machos, da raga Nelore com
idade inicial aproximada de 15 meses e final de 20
meses.

As secgOes foram realizadas com faca de
agougueiro na regiao das articulagdes
carpometacarpica e tarsometatarsica. As pecas
obtidas foram armazenadas em recipientes
refrigerados e transportadas para o laboratorio de
Anatomia Macroscopica do Departamento de
Morfologia e Fisiologia Animal os quais foram
congeladas em freezer horizontal a -20°C para
posterior analise. As amostras foram mensuradas
com fita métrica milimetrada no digito lateral e no
medial para obtengdo das alturas das paredes nas
faces axial e abaxial, da coroa até o apice da pinga;
comprimento da sola, da base do coxim até a regido
mais cranial da sola; largura da sola, maior distancia
da regido lateral até a regido medial da sola;
comprimento do bulbo, maior distancia da regido
mais caudal até a mais cranial do bulbo; largura do
bulbo, maior distancia da regido lateral até a regido
medial do bulbo; altura do bulbo, da coroa até a
regido que entra em contato com o chdo; e o
comprimento da parede lateral, da curvatura caudal
da parede lateral do casco até a curvatura que separa
as paredes abaxial de axial. As medidas foram
adaptadas de Lima et al. (2013) e estdo em
centimetros (Figura 1).
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Figura 1 - Fotografias do casco de bovino nas regides dorsal (A), palmar (B) e lateral (C) evidenciando a altura da parede
abaxial (1), altura da parede axial (2), comprimento da sola (3), largura da sola (4), comprimento do bulbo (5), largura do
bulbo (6), altura do bulbo (7) e o comprimento da parede lateral (8). Todos os valores mensurados estdo em cm.

Foram pesquisadas associagdes entre as medidas
externas dos cascos entre animais confinados ou mantidos
no pasto. Analises descritivas univariadas mostraram
resultados individuais de cada variavel. A estrutura de
dependéncia contida entre as variaveis e grupos, membros
e digitos foi explorada pela andlise de correspondéncia
miltipla a partir da tabela de Burt (GREENACRE, 1984)
gerada da tabela de contingéncia que contém os resultados
dos respondentes. Para o processamento da analise, os
valores encontrados para cada varidvel foram
categorizados em “alto”, quando maior que a média do
grupo ou “baixo”, quando menor que a média do grupo.

As tabelas de contingéncia registram frequéncias
de ocorréncias segundo dupla classificagdo, representada
pelas variaveis consideradas. A analise ¢ realizada pela
verificagdo da distribui¢do dessas ocorréncias, para saber
se ela ¢ aleatoria (hipotese Hy) ou se esconde algum
padrdo proposital, o que sugeriria relagdo entre as
varidveis contingenciadas. A formula utilizada para seu
calculo é:

onde O; ¢ a frequéncia observada e E; a frequéncia
esperada na i-ésima linha e j-ésima coluna; "l" € o nimero
de linhas e "c" € o niimero de colunas da tabela. O qui-
quadrado geral informa apenas se existem ou n#o
associagdes entre linhas e colunas. Em complemento,
avaliam-se os residuos (diferenca entre o observado e o
esperado) buscando-se associagdes particulares. A medida
do residuo sugere a probabilidade de ocorréncia do valor
observado na tabela de contingéncia, instrumentalizando a
distingdo entre ocorréncias casuais e causais detectadas
pelo teste y”. Os valores dos residuos sio calculados pela
formula:

ondei=12,..1 ¢ej=12,...ce Zuma variavel aleatoria
com distribui¢do de probabilidade normal padrao.

A informagdo original, medida pela inércia, €
visualizada em mapas bidimensionais denominados de
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mapas perceptuais construidos com os autovetores a partir
dos autovalores extraidos da matriz original de dados
(GREENACRE, 1984). A tabela de Burt definida por
XX, onde X ¢ a matriz original de dados e X' sua
transposta, foi utilizada no processamento das analises.
Todas as andlises estatisticas foram processadas no
software Statistica 7®.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Foram identificadas duas correspondéncias

relevantes: uma envolvendo as categorias altura do bulbo
alto (ABU_A), comprimento de sola baixo (CSO_B),

comprimento de parede axial alto (AXI_A), comprimento
de parede abaxial alto (ABA_A), CONFINADOS e outra
envolvendo as categorias altura do bulbo baixo (ABU_B),
comprimento de sola alto (CSO_A) e no PASTO. Essas
correspondéncias constam do mapa perceptual da Figura
2: as setas cheias representam associagdes para p d£0,05 e
as setas pontilhadas para p d£0,10. As duas dimensoes do
mapa perceptual representam 46,99% da inércia contida
nos dados originais (26,55% na dimensao 1 e 20,33% na
dimensdo 2). Esse mapa perceptual foi construido com
autovalores maiores que 0,2, pois retém informagao
relevante (HAIR et.al., 2006).

A pim 2: 2044%
cso_B
-
10
CONFINADOS IPAB  Lso8
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[ ]
CBU_B ABAB
* ®s 150 B Dim 1: 26,55%
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© i
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* LPA A csoA —
L
10

-1.0 0.5

00
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Figura 2 — Mapa perceptual resultante da andlise de correspondéncia multipla contendo as medidas obtidas
classificadas como altas (A) ou baixas (B), nos dois ambientes em que os animais foram alocados (Confinados e Pasto)
e os membros pélvicos (Membro P), toracicos (Membro T). As medidas presentes no mapa sdo altura da parede
abaxial (ABA), altura da parede axial (AXI), comprimento da sola (CSO), largura da sola (LSO), comprimento do
bulbo (CBU), altura do bulbo (ABU) e o comprimento da parede lateral (LPA). Setas cheias representam associagdes

para p < 0,05 e as setas pontilhadas para p <0,10.

No presente estudo, as correspondéncias
distintas entre os animais de cada grupo e as diferentes
medidas sdo analogas aos estudos de Sagues (2002),
Somers et al. (2005) e Franck e De Belie (2006). Segundo
Sagues (2002), a sustentacdo do peso corporal pelos
digitos varia de acordo com a area em que o animal esta
alocado. Em superficies macias, partes da parede e da
regido bulbar afundam-se no solo e a area de sustentagio
do peso aumentara na regido axial da sola. A exposi¢&o ao
piso de concreto aumentou a frequéncia de desordens no
casco de vacas quando comparadas com as mantidas
sobre a palha (SOMERS et al., 2005). Essa diferenca pode
ser explicada pela dureza e abrasividade dos pisos de
concreto (FRANCK; DE BELIE, 2006).

As associagdes observadas, agrupadas na Figura
2, sugerem que o piso duro e de pouco atrito utilizado no
confinamento promoveu alteragdes, resultando em altos
valores das medidas de parede axial e altura do bulbo
(p<0,05) e parede abaxial (p<0,10). A area de sustentagdo
do peso que absorve o impacto inicial da locomogao ¢ a
parede, que apresenta desgaste mais rapido, quando em
piso com atrito adequado (TOUSSAINT RAVEN et al.,
1989). Segundo Toussaint Raven et al. (1977), as fungdes

de apoio e suporte de carga dos digitos dos bovinos séo
realizadas pela parede epidermal do casco, em sua
maioria, na por¢do abaxial e na regido bulbar da sola.
Acredita-se que a alteragdo na distribuicio das forgas
durante o apoio e a locomog&o dos animais pode reduzir o
comprimento da sola.

O regime de pastagem apresentou associacio
aos altos comprimentos de sola (p<0,05) e baixos valores
de altura do bulbo (p<0,10). Em superficies rigidas,
devido a inclinacdo axial da sola, somente a margem
abaxial da parede e da sola entram em contato com o solo.
Segundo Van der tol et al. (2003), o suporte do peso
corporal pelo digito pode ser transferido da parede para a
sola ou ao bulbo. Considerando os achados do referido
autor, sugere-se que valores altos para parede do casco em
bovinos confinados estejam relacionados com menor
transferéncia de peso para a sola. Em terrenos macios, a
sola ird contribuir mais com a fung@o de suporte de carga
(FRANCK et al., 2006). Nesse sentido, podemos inferir
que o piso mais macio permite maior absor¢do do
impacto, e, consequentemente, o desenvolvimento da sola
no seu comprimento.

Resultados obtidos por Lima et al. (2013) nao
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expressaram dimensdes distribuidas de forma linear, e, a
variacio dentro dos achados morfométricos impossibilitou
o estabelecimento de padrdo para os bovinos anelorados
utilizados no estudo. A diversidade de dados sobre
pardmetros morfométricos dos cascos dos bovinos
demonstra a necessidade de desenvolver novas
abordagens para esse tipo de estudo. Tualio (2006)
ressaltou a importancia de conhecer a anatomia e, assim,
desenvolver melhores condi¢des de manejo, profilaxia e
tratamento para os cascos dos animais que habitam
regides tropicais.

Nossos dados demonstram que o tipo de piso
interfere na morfologia do casco, assim como foi
destacado por Verdon (2014) ao enfatizar que a qualidade
do piso atua diretamente sobre a estrutura ungueal,
devendo ser preocupacdo do produtor que busca animais
com Ungulas saudaveis. As alteragdes anatomicas do
casco, decorrentes do impacto causado por tipos
diferentes de piso, devem ser consideradas ao se
investigar as causas de claudicagdo em bovinos de corte,
em conjunto com outros fatores que influenciam na
conformacdo dessa estrutura, pois influencia na
manutenc¢io podal, que ¢ fundamental para a prevengdo e
controle da claudicagao.

CONCLUSAO

Maior parede do casco em bovinos confinados
sugere menor desgaste da por¢do queratinizada, enquanto
que, o maior desenvolvimento da sola em animais criados
na pastagem pode estar relacionado com melhor
distribui¢do das forcas na superficie de apoio. Assim,
embora haja variacdo individual na morfometria do casco,
o ambiente modifica a sua estrutura anatomica. A andlise
de correspondéncia multipla € eficiente na identificacio
de dependéncias entre categorias dos parametros
morfométricos externos dos cascos de bovinos.
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