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ABSTRACT.- Silva L.A.F, Campos S.B.S., Rabelo R.E., Vulcani V.A.S., Noronha Filho A.D.F. &
Freitas S.L.R. 2015. [Morfometric comparative analysis of the hoof of Nelore, Panta-
neira and Curraleira breeds of cattle and buffaloes and their relationship with the
pathogenesis of digital diseases.] Andlise comparativa da morfometria do casco de bo-
vinos das ragas Nelore, Curraleira e Pantaneira e de bubalinos e sua relagdo com a etiopa-
togenia das enfermidades digitais. Pesquisa Veterindria Brasileira 35(4):377-384. Setor de
Clinica e Cirurgia, Departamento de Medicina Veterinaria, Escola de Veterinaria e Zootec-
nia, Universidade Federal de Goias, Campus Il Samambaia, Goidnia, GO 74001-970, Brazil.
E-mail: prof ufg.dmv@hotmail.com

Morfometric studies of bovine and buffalo digits can help to understand the etiopa-
thogeny of digital diseases. This study described morphometric characteristics of digits
of Curraleira (Bos taurus), Pantaneira (Bos taurus) Nelore (Bos indicus) breeds of cattle
and Murrah buffalo (Bubalus bubalis) and stablish possible relation among the parame-
ters and digital infirmities. Were used ten animals of each breed and specie. Two limbs
were evaluated, a toracic and a pelvic, in a total of 80 distal limbs. Morphometric me-
asurements were obtained using a graduated paquimeter and angles using a metallic
protactor. The main parameters evaluated were hoof dorsal angle (A), dorsal wall length
(B), heel height (C), toe height (D), hoof length (E), hoof diagonal hoof (F), lateral digit
width (H), medial digit width (I) and medial digit length (]). For results averages com-
parison among breeds were used Tukey test (p<0,05). Multivariate analysys for graphic
representations of canonic variables was used to express similarity of measures studied
among groups, using R software. Results shows tha bubaline present higher morpho-
metric measures for the variables B, C, D, E, F, G, H, I and ], only for variable A presented
lower measures comparing the bovine breeds studied. There is similarity between the
three breeds of cattle studied about toe height (D), lateral digit width (G) and medial
digit width (H), which differed of values observed in buffalo. It was concluded that digital
morphometry can influence the occurence of digital infirmities, but doesn’t act as an
isolated factor, needing interaction of other structural, environmental and management
factors for its occurence.

INDEX TERMS: Cattle, buffalo, hoof, digit, digital disease, measures.
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RESUMO.- O estudo morfométrico dos digitos de bovinos
e bubalinos pode colaborar para o entendimento da etio-
patogenia das enfermidades podais. Este estudo objetivou
descrever as caracteristicas morfométricas dos digitos de
bovinos das ragas Curraleira (Bos taurus), Pantaneira (Bos
taurus), Nelore (Bos indicus) e de bubalinos (Bubalus buba-
lis) da raca Murrah e estabelecer possivel relacdo entre tais
medidas e a ocorréncia de enfermidades digitais. Na pes-
quisa foram utilizados dez animais, saudaveis, de cada raca
e espécie. Foram avaliados dois membros de cada animal,
sendo um toracico e outro pélvico, totalizando 80 extre-
midades distais. As medidas morfométricas foram obtidas
com auxilio de um paquimetro mecanico graduado e os an-
gulos das pincas conferidos por meio de transferidor me-
talico. Os principais parametros digitais avaliados foram o
angulo dorsal do casco (A), comprimento da parede dorsal
(B), altura do taldo (C), altura da ping¢a (D), comprimento
do casco (E), comprimento diagonal do casco (F), largura
do digito lateral (G), largura do digito medial (H), compri-
mento do digito lateral (I) e comprimento do digito medial
(J)- Para a comparacdo de médias dos resultados obtidos
entre as racas foi utilizado o teste de Tukey (p<0,05). A
andlise multivariada para as representacdes graficas das
varidveis canonicas foi empregada para expressar a simi-
laridade das medidas estudadas entre os grupos, no qual
se utilizou o software R. Os resultados revelaram que os
bubalinos apresentam as maiores medidas morfométricas
para as variaveis B, C, D, E, F, G, H, e ] e apenas na variavel
A apresentaram medidas inferiores entre as diferentes ra-
cas de bovinos estudadas. Existe similaridade entre as trés
racas de bovinos estudadas em relagao as variaveis, altura
da pinga (D), largura do digito lateral (G) e largura do digito
medial (H) as quais se distanciam dos valores encontrados
para essas variaveis nos bubalinos, Concluiu que a morfo-
metria digital pode influenciar na ocorréncia de enfermida-
des digitais, mas ndo age como fator isolado, necessitando
da interagdo com outros fatores estruturais, ambientais e
de manejo para a manifestacdo dessas doengas.

TERMOS DE INDEXAGAO: Gado, biifalo, casco, digito, enfermidade
digital, medidas.

INTRODUCAO

O Brasil possui um contingente de 212.798.000 bovinos e
1.277 milhdes de cabegas de bubalinos (IBGE 2012) tor-
nando esse seguimento produtivo bastante promissor.
Muitos avangos alcangados na bovinocultura tém contri-
buido para aumentar a producdo dos criatérios, mas tor-
nam os animais mais vulneraveis a doengas como as enfer-
midades digitais (Rodrigues et al. 2013). Para Demirkan,
Murray & Carter (2000), Ledo (2006) e Greenough (2007),
Archer et al. (2011) e Huxley (2012) as enfermidades di-
gitais constituem um dos principais problemas do apare-
lho locomotor dos bovinos, resultando em dificuldade de
locomogao, baixa ingestdo de alimento, além de afetar a
producdo. Para minimizar os prejuizos ocasionados pe-
las enfermidades podais, Melo (2005) recomendou asso-
ciar a melhoria genética dos rebanhos a intensificacao de
medidas de controle sanitario e Silva et al. (2001) sugeriu
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conhecer os fatores envolvidos na génese dessas enfermi-
dades.

Segundo Greenough (2007) e Nuss et al. (2011) alguns
aspectos morfolégicos digitais estdo relacionados a sus-
ceptibilidade digital as diferentes enfermidades. Para Tulio
(2006) existe alta a correlagdo entre a genética e a ocorrén-
cia de disturbios nos cascos e recomendou ampliar os estu-
dos envolvendo as caracteristicas anatdmicas dos cascos da
espécie bubalina, que em tese, minimizam a ocorréncia de
enfermidades digitais. Mas apesar dos indicios, sdo poucas
as informacgdes cientificas que estabelecem relagdo entre
as medidas morfométricas dos digitos de diferentes ragas
de bovinos e da espécie bubalina com as enfermidades di-
gitais. Sobre o assunto acredita-se que ragas naturalizadas
como a Curraleira e a Pantaneira e a espécie bubalina, por
serem consideradas resistentes as doencas digitais, ndo po-
dem ser negligenciadas nessa modalidade de pesquisa.

No presente trabalho avaliou-se caracteristicas morfo-
métricas dos digitos de trés racas brasileiras de bovinos
e de uma raga de bubalinos na tentativa de se estabelecer
possivel relacao entre tais medidas e a ocorréncia de enfer-
midades digitais.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida na Escola de Veterinaria e Zootecnia
da Universidade Federal de Goias (EVZ-UFG) ap6s aprovagdo do
projeto pelo Comité de Etica em Pesquisa da UFG, protocolo N°
189/11. No estudo avaliaram-se extremidades distais dos mem-
bros locomotores de 40 animais distribuidos em trés racas de bo-
vinos e uma de bubalino, do sexo masculino e com idades entre
24 e 36 meses. Os animais foram alocados de acordo com a raga
ou espécie em quatro grupos (GI, GII, GIII e GIV), contendo dez
exemplares em cada. O grupo GI foi constituido por animais da
raca Nelore (Bos indicus), no GII distribuiram-se animais da raga
Pantaneira (Bos taurus) e o GIII foi formado por bovinos da raga
Curraleira (Bos taurus). No grupo GIV foram alocados bufalos da
raca Murrah (Bubalus bubalis).

Apbs a aquisicdo, os animais foram mantidos durante 120 dias
em regime intensivo na Fazenda Tomé Pinto da EVZ-UFG, no mu-
nicipio de Sdo Francisco de Goias/GO, latitude 15°55'49.0732"S,
longitude 49°15’49.4096”0 e altitude 747m. No periodo de expe-
rimentacdo, a precipitacdo pluviométrica na regido foi de 40 mm,
com temperatura ambiente média de 282 (INMET 2012). O peri-
odo de adaptacdo foi de 28 dias em currais de confinamento com
dimensdes de 10m x 10m e area de 10m? por animal, contendo co-
chos cobertos e bebedouros artificiais. A alimentagdo era ofereci-
da duas vezes ao dia, sendo constituida de silagem de milho, racdo
concentrada e mistura mineral. Por Gltimo, realizou-se o abate em
frigorifico sob Inspecdo Federal e as extremidades distais dos
membros toracicos e pélvicos, desarticulados nas jung¢des carpo-
-metacarpica e tarso-metatarsica, foram encaminhados para rea-
lizar a morfometria digital no Setor de Patologia da EVZ-UFG.

Nas avaliagdes empregaram-se dois membros locomotores de
cada animal escolhidos por sorteio. Foram sorteados os membros,
toracico e pélvico direitos. Os dois membros locomotores restantes,
pélvico e toracico esquerdos, foram utilizados em outros estudos.
Desta forma, foram examinados 80 membros locomotores e os qua-
tro digitos de cada animal, distribuidos entre bovinos e bubalinos,
totalizando 320 digitos. As medidas morfométricas foram obtidas
com auxilio de um paquimetro mecanico graduado (King Tools),
com 300 mm x 0,05 mm e os angulos das pingas conferidos por
meio de transferidor metalico (Protractor), com angulos de 0° a
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180°. Os principais parametros digitais avaliados foram o angulo
dorsal do casco (A), comprimento da parede dorsal (B), altura do
taldo (C), altura da pinga (D), comprimento do casco (E), compri-
mento diagonal do casco (F), largura do digito lateral (G), largura do
digito medial (H), comprimento do digito lateral (I) e comprimento
do digito medial (]), totalizando dez medidas por casco (Fig.1A,B).
As mensuracdes obtidas dos animais alocados em cada grupo
foram comparadas pela analise de variancia, seguido pelo teste
de comparagdes multiplas de Tukey (p<0,05) (Sampaio 2008). A
analise multivariada para as representacgoes graficas das variaveis
candnicas foi empregada para expressar a similaridade das vari-
aveis estudadas entre os grupos. Para essas analises utilizou-se o
software R (R Development Core Team 2011). O peso médio obti-

Fig.1. Representacdo esquematica da morfometria digital em bo-
vinos e bubalinos. (A) Vista lateral do digito mostrando o an-
gulo dorsal do casco (A); comprimento da parede dorsal (B);
altura do taldo (C); altura da ping¢a (D); comprimento do casco
(E); comprimento diagonal do casco (F). (B) Vista da sola do
casco indicando a largura do digito lateral (G); comprimen-
to do digito medial (H); comprimento do digito lateral (I);(J)
comprimento do digito medial (]). Fonte: adaptado de Ver-
munt & Greenough (1995).

do ao final do experimento de cada grupo de bovinos e bubalinos
(GI, GII, GIII e GIV) foi analisado para estabelecer uma possivel
correlacdo entre as medidas dos digitos e o porte dos animais em-
pregados no experimento. Nesta avaliagdo empregou-se estatisti-
ca descritiva (Sampaio 2008).

RESULTADOS

Os valores médios, erros padrao e coeficientes de variagdo
obtidos das mensuracgdes realizadas nos digitos, lateral
(L) e medial (M) dos membros toracicos e pélvicos direi-
tos de bovinos das racas Nelore, Pantaneira e Curraleira e
bubalinos da raga Murrah, estdo dispostos nos Quadros 1
e 2, respectivamente. Amostras de diferentes grupos estao
apresentadas na Figura 2.

0 angulo dorsal dos cascos (A) ndo mostrou diferenca
(p>0,05) nos membros toracicos em todas as racgas de bo-
vinos e nos bubalinos. Nos membros pélvicos, nos digitos
mediais, os bubalinos apresentaram menor angulo em rela-
¢do aos bovinos. Nos digitos laterais, os bovinos da raca Ne-
lore apresentaram maior média. Houve similaridade entre
os animais da raca Pantaneira, Curraleira e os bubalinos, os
quais apresentaram menor média.

Houve diferenca (p<0,05) entre o comprimento da pa-
rede dorsal (B) no digito medial do membro pélvico nos
animais da raga Pantaneira, Curraleira e os bubalinos, além
de similaridade entre bufalos e Nelores. No digito lateral
e nos digitos do membro pélvico os bubalinos demonstra-

Quadro 1. Valores médios em centimetros (B, C,D, E, F, G, H,
I,]), graus (A) e desvios padrao das medidas realizadas no
casco dos digitos lateral e medial, dos membros toracicos de
bovinos das racas Nelore, Pantaneira, Curraleira e da
espécie Bubalina. Goiania, 2012

Mem- Di- Varia-
bro gito veis

Grupos
Pantaneiros Curraleiros

CV(%)
Bufalos

Nelores

>

54,9+4,76* 54,3%+6,67*° 54,6%3,6° 54+15,77° 0,61
B 818+0,21* 7,69+0,39% 7,23+0,55* 8,97+1,16* 8,03
C 4,07+0,16* 3,99+0,25° 3,55+0,22* 5,11+0,53" 13,69
D 6,64+0,26* 6,24+0,19° 581+0,18* 8,11+1,36* 12,91
E 10,14+0,68* 9,98+0,87° 8,88+1,11* 12,21+3,07°11,76
F  13,44+0,33% 13,07+0,32% 11,84+0,58" 15,98+4,43° 11,08
H 5,09£0,17° 4,92+0,07*° 4,66+0,06° 6,49+1,15° 13,41
] 897+0,14* 8,71+0,40® 7,89+0,22° 9,9+1,51° 8,08
A 554%248* 553512 55+511* 54,8+10,4* 0,43
B
C
D
E
F
G
I

Medial

Toracico

8,07+0,28* 7,42+0,51° 7,2+0,47* 8,88+1,22" 8,28
4,4+0,17* 3,95+0,17°® 3,73%0,24° 5,39+0,32° 14,60
6,8+0,44° 6,48+0,11*° 599+0,24* 8,19+1,37° 11,90
9,86+0,70* 9,65+0,74® 8,83+0,69° 11,92+1,96°11,30
13,64+0,40° 13,1+0,34® 11,86+0,66" 16,02+5,45¢11,06
548+0,10*° 5,15+0,09° 4,93+0,09*° 6,8+1,04* 12,97
8,61+0,11* 8,51+0,44* 7,74+0,37* 9,69+1,82" 8,04

A = Angulo dorsal do casco; B = comprimento da parede dorsal; C = altura
do talao; D = altura da pinga; E = comprimento do casco; F = compri-
mento diagonal do casco; G = largura do digito lateral; H = comprimento
do digitomedial; I = comprimento do digito lateral. ] = comprimento do
digito medial. Médias seguidas por letras mintsculas diferentes na mes-
ma linha diferem pelo teste de Tukey (p<0,05). Comparacdo valida entre
grupos (Nelore, Curraleira, Pantaneira e a espécie Bubalina). CV (%) =
Coeficiente de Variag¢do expresso em percentagem.

Lateral

Quadro 2. Valores médios em centimetros (B, C,D, E, F, G, H,
I,]) e graus (A); desvio padrao das medidas realizadas no
casco dos digitos lateral e medial, dos membros pélvicos de
bovinos das racas Nelore, Pantaneira, Curraleira e da
espécie Bubalina. Goiania, 2012

Mem- Di- Varia- Grupos

Pantaneiros Curraleiros

CV(%)
Bufalos

bro gito veis Nelores

A 559+2,54* 54,6+1,82* 55,4+515* 51,4+16,93" 3,22
B 7,67+0,22* 7,26+0,38* 6,79+0,36* 9,12+1,75" 11,30
C 3,42+0,43* 3,47+0,17* 3,26%0,30* 4,58+4,05* 14,22
D 6,04+0,22° 5,84+0,26* 5,59+0,28* 7,51+2,26" 11,97
E 9,39%1,08* 8,7+0,72®® 7,64+0,59° 11,46+1,64¢ 15,00
F 12,32+0,49°11,73+0,57*10,61+0,35> 14,3+2,90° 10,93
H 4,76+0,06° 4,67+0,09° 4,43+0,05* 5,78+0,49" 10,52
] 7,88+0,22* 7,75+0,07°* 7,04+0,20> 9,18+0,90° 9,69
A 56,7+4,01* 54+13,77* 55,8+2,62* 52,3+16,23" 3,09
B
C
D
E
F
G
I

Medial

Pélvico

7,49+0,10* 7,27+0,34* 6,64+0,37* 8,88+1,14" 10,80
3,63£0,31* 3,42+0,16* 3,26+0,12* 4,76+4,06* 15,60
6,21+0,11* 6,02+0,28* 5,59+0,23* 7,39+1,88" 10,58
9,35+0,73* 9,04+1,31* 7,63+0,54" 11,53+2,13¢ 14,87
12,08+0,17% 11,95+0,85% 10,54+0,36° 14,62+3,15° 11,95
4,63+0,14* 4,64+0,13* 4,33+0,62°
7,52+0,24* 7,920,70* 7,01£0,33°

Lateral

60,55 14,57
9+1,64> 9,30

A = Angulo dorsal do casco; B = comprimento da parede dorsal; C = altura
do taldo; D = altura da ping¢a; E = comprimento do casco; F = compri-
mento diagonal do casco; G = largura do digito lateral; H = comprimento
do digito medial; I = comprimento do digito lateral; ] = comprimento do
digito medial. Médias seguidas por letras minusculas diferentes na mes-
ma linha diferem pelo teste de Tukey (p<0,05). Comparagdo valida entre
grupos (ragas, Nelore, Curraleira, Pantaneira e a espécie bubalina). CV
(%) = Coeficiente de Variacdo expresso em percentagem.

ram diferenca significativa ao comparar estas medidas as
demais racgas de bovinos.
A altura do talao (C) do digito toracico medial foi maior
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Fig.2. Amostras de digitos de membro toracico de diferentes racas. Vista dorsal do digito de bovino da raca Nelore (A), vista palmar do
digito de bovino da raga Nelore (B), vista solear do digito de bovino da raga Curraleira (C), vista lateral do digito de bovino da raga
Curraleira (D), vista solear do digito de bovino da raga Pantaneira (E), vista lateral do digito de bovino da raga Pantaneira (F), vista
solear do digito de bubalino da raga Murrah (G), vista dorsal do digito de bubalino da raga Murrah (H).

entre os bubalinos (p<0,05) quando se comparou com as
demais ragas de bovinos, mas niao houve diferenca entre as
racas de bovinos. O digito lateral do membro toracico dife-
riu entre os bovinos da raga Curraleira, Pantaneira e os bu-
falos. Contudo, houve similaridade entre as ragas Curralei-
ra e Pantaneira. Nao houve diferenca entre os animais nas
medidas do digito medial do membro pélvico. Mas no di-
gito lateral, os bubalinos apresentaram maior medida que
os bovinos. A altura da pinga (D) dos bubalinos apresentou
maior medida nos quatro digitos, diferindo dos bovinos de

Pesq. Vet. Bras. 35(4):377-384, abril 2015

todas as ragas (p<0,05).

O comprimento do casco (E) dos bubalinos foi maior
nos digitos mediais dos membros tordcicos e pélvicos. No
digito lateral toracico houve diferenca (p<0,05) entre os
animais da raca Curraleira, Pantaneira e bubalinos. Ja no
digito lateral pélvico houve diferenca entre os animais da
raca Curraleira e bufalos, sendo os bubalinos os animais
com maior comprimento do casco.

Houve diferenca (p<0,05) no comprimento diagonal do
casco (F) entre os bovinos da raga Curraleira, Pantaneira e
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Fig.3. Representacdes graficas das variaveis canonicas obtidas utilizando as varidveis mensuradas nos membros toracicos digitos me-
diais (A), membros toracicos digitos laterais (B), membros pélvicos digitos mediais (C) e membros pélvicos digitos laterais (D) para
os grupos: Nelore (preto), Pantaneira (verde), Curraleira (azul escuro) e bufalos (azul claro).

bufalos para as medidas dos digitos, toracico medial e la-
teral e, pélvico medial. No digito pélvico lateral apenas os
bubalinos diferiram dos outros animais. O comprimento do
digito lateral (I) foi maior nos membros toracicos em re-
lagdo aos pélvicos, sendo comprovada diferenca (p<0,05)
apenas no grupo dos bubalinos com relacdo aos trés grupos
de bovinos. Ja o comprimento do digito medial (]) indicou
diferencas entre os animais da raca Curraleira, Pantaneira e
bufalos. A largura do digito lateral (G) e a largura do digito
medial (H) foram similares (p>0,05) entres as trés ragas de
bovinos. Os bubalinos apresentaram a maior medida dos
grupos.

A similaridade das variaveis analisadas entre as racas
de bovinos e bufalos com relagdo as medidas aferidas nos
digitos estdo dispostos na representacdo grafica ilustrada
na Figura 3A-D. No membro toracico (Fig.3A,B) a distribui-
¢do dos animais em relagdo as variaveis analisadas indica
maior similaridade entre bovinos da raca Curraleira (azul
escuro), Nelore (preto) e Pantaneira (verde). Nos membros
pélvicos (Fig.3C e D), a similaridade também ocorreu entre
essas ragas. Os bufalos (azul claro) foram os animais que
mais apresentam disparidade entre as medidas, quando
comparadas com as ragas bovinas estudadas.

DISCUSSAO

Durante todo o periodo da pesquisa, incluindo os 28 dias
de adaptacao, somados aos 120 dias de confinamento, ndo
foram observadas quaisquer afeccoes podais nos animais

dos quatro Grupos experimentais indicando que algum
fator pode ter minimizado a ocorréncia do problema. Por-
tanto, mesmo que ndo tenha encontrado na literatura dis-
ponivel analises comparativas entre os bovinos das ragas,
Nelore, Pantaneira e Curraleira e os bubalinos, ndo se pode
negligenciar que determinadas caracteristicas digitais pos-
sam ser valorizadas nos processos de selecdo e resultar em
animais mais resistentes as lesdes digitais.

Mas, ainda que observagdes didrias indiquem que bo-
vinos das racas Curraleira e Pantaneira e que os bubalinos
sdo animais considerados mais resistentes as enfermida-
des digitais é necessario aprofundar o estudo para com-
provar tal fato. Assim, ponderando-se sobre a raga Nelore,
observa-se que mesmo em criatérios extensivos, os avan-
¢os impostos pelo melhoramento genético, em tese, tém
contribuido para aumentar a ocorréncia de enfermidades
nos digitos dos animais dessa raga. Portanto, diante da
complexidade do tema, mesmo que os resultados obtidos
no presente estudo contribuam para a sele¢do de animais
resistentes as doengas podais, certamente a aplicacdo dos
beneficios auferidos pela pesquisa, sera um processo lento.
Contudo, ndo se pode ignorar a possibilidade de a morfo-
metria digital ser um fator de risco para as doencas digitais
e contribuir para a génese multifatorial de tais enfermida-
des. Raven (1985), Vermunt & Greenough (1995), Mendon-
ca et al. (2003), Dirksen et al. (2005), Greenough (2007) e
Lima (2011) consideraram as medidas morfométricas um
fator de risco para as enfermidades podais nos bovinos.
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A auséncia de informagdes cientificas confrontando me-
didas digitais entre as trés racas de bovinos avaliadas e a
espécie bubalina indica o pioneirismo da pesquisa desen-
volvida. Nessas circunstancias, os valores encontrados po-
derdo compor um banco de dados para analises comparati-
vas futuras com outras ragas de bovinos menos resistentes
as enfermidades digitais. Vermunt & Greenough (1995),
Greenough (2007), Lima et al. (2013) e Tulio (2006), ado-
taram, respectivamente, procedimentos semelhantes para
aferirem os digitos de bovinos e bubalinos de diferentes
idades. Mendonga et al. (2003) apontaram diferencas entre
as medidas digitais obtidas para bovinos da raca Holande-
sa e Gir em diferentes idades. Os autores destacaram que
as medidas referentes a altura do taldo, angulo dorsal e
comprimento da parede dorsal do casco encontradas para
a racga Gir sugerem que o aprumo e a distribuicdo do peso
sdo favorecidos nessa ra¢a, minimizando a ocorréncia de
enfermidades podais.

Ao realizar uma andlise geral sobre os parametros ava-
liados, pode-se inferir que o valor obtido para as medidas
do angulo dorsal (A), comprimento da parede dorsal (B)
e altura do taldo (C) podem ter alguma relacdo com a me-
nor predisposicdo a determinadas enfermidades digitais
em bovinos das racgas, Pantaneira e Curraleira. Sobre essa
possibilidade deve-se ponderar que esses animais sio ma-
nejados em regides distintas, a Pantaneira na regido do
pantanal mato-grossense com grandes areas de pantanos
e lagos. A Curraleira, ao contrario, em regides aridas do
cerrado brasileiro contendo solo arenoso ou com cascalho.
Confrontando tais valores com os achados de Tulio (2006),
verifica-se que as medidas externas do casco dessas ragas
sdo semelhantes as encontradas para os animais da raca
Jersey e da espécie bubalina. A primeira apresentando
maior ocorréncia de enfermidades digitais que a segun-
da, cujo habitat preferido sdo regides de lagos e pantanos.
Assim, fazendo uma analise geral dos resultados, supoe-
-se que determinadas medidas digitais ndo sdo suficientes
para desencadear doencas digitais quando se apresentam
de forma isolada.

Embora a morfometria digital das trés racas de bovinos
e da espécie bubalina, isoladamente, ndo seja suficiente
para justificar a maior ou menor ocorréncia de enfermi-
dades digitais, os achados abrem um horizonte para a im-
plementacao de pesquisas cientificas envolvendo melhora-
mento animal. Ao valorizar alguns desses parametros nos
cruzamentos entre ragas, os resultados poderao auxiliar
na maximizacgio e perpetuacdo de caracteristicas digitais
desejaveis na prevencgdo e controle de doencas digitais.
Ainda assim, é preciso analisar outros fatores relacionados
a maior ou menor resisténcia dos bovinos e bubalinos as
enfermidades digitais. Apesar de a literatura ser exigua, a
avaliagdo ultraestrutural das papilas dérmicas e tubulos
corneos, incluindo o niimero, comprimento, didmetro e a
distancia entre estas estruturas do casco podem represen-
tar um avanc¢o no estudo da producdo de queratina pelo
estojo corneo. Portanto, justificando, em parte, o fato de
algumas racas e espécies serem mais vulneraveis as doen-
cas digitais. Rabbers et al. (2013) associaram varia¢des no
numero de papilas dérmicas a melhor qualidade do casco.
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Outros achados ultraestruturais como a quantidade de
queratindcitos e de seus desmossomos e o numero de to-
nofilamentos existentes na epiderme coronaria, bem como
o diametro dos tubulos de queratina na parede do casco ci-
tados por Greenough (2007) também podem ser importan-
tes no estudo da etiopatogenia das enfermidades digitais.
Além destes fatores e de acordo com Bragulla & Homber-
ger (2009), ndo s6 os achados ultraestruturais, mas os di-
ferentes tipos de moléculas de queratina, a composicdo da
queratina, natureza bioquimica e a sua microarquetetura,
sdo fatores que influénciam na dureza do tecido. Portanto,
pode influenciar na porosidade do casco tornando-o mais
susceptivel aos problemas digitais. Isso fortalece a possibi-
lidade de alguns fatores de risco envolvidos na etiopatoge-
nia das enfermidades digitais dos bovinos ainda permane-
cerem desconhecidos. Demirkan et al. (2000), Mendonga et
al. (2003), Ledo (2006), Blowey (2008) e Lima et al. (2009)
sugeriram a necessidade de aprofundar os estudos envol-
vendo a morfometria e histologia digital na tentativa de jus-
tificar a ocorréncia de doencas podais.

Nao s6 estudos, morfométrico e histolégicos, devem
ser realizados, mas algum que envolva o rea¢des quimicas,
pois ja foi citado por Devlin (2007) que existem possibili-
dades de reagdes quimicas para formacdo e destruicdo de
cadeias moleculares, por meio de interagdo entre elemen-
tos e ligagcdes moleculares. Como exemplo pode-se citar a
interacdo do elemento oxigénio no comprometimento da
integridade das pontes dissulfeto. Segundo Nelson & Cox
(2011), as pontes dissulfeto sao as unicas liga¢des cruza-
das de cadeia lateral covalentes encontradas nas proteinas.
Elas podem ocorrer tanto intramolecular como intermole-
cularmente. Nas proteinas monoméricas, as pontes dissul-
feto sdo formadas como resultado do dobramento de pro-
tefnas. Quando os residuos de cisteina ficam préximos um
do outro, com orientagdo apropriada a oxidacdo de grupos
sulfidrila pelo oxigénio molecular resulta em formacgao de
pontes dissulfeto. Uma vez formadas, elas ajudam a estabi-
lizar a estrutura dobrada das proteinas. Misturas proteicas
que contem residuos de cistina e de cisteina sdo capazes
de sofrer reagdes de troca sulfidril-dissulfeto. A reacdo de
troca também pode ocorrer dentro de uma tnica proteina
desnaturada se ela contiver um grupo sulfidril livre e uma
ponte dissulfeto. Essa reacdo costuma levar a diminui¢cdo
de estabilidade da molécula proteica.

Reagdes bioquimicas envolvendo microelementos que
compde o estojo corneo como o enxofre, hidrogénio e oxi-
génio, comprometendo as pontes de dissulfeto, podem
ocorrer, interferindo na sintese de queratina. Assim, con-
siderando o habitat dos animais da raca Pantaneira e bu-
balinos, geralmente portadores de cascos pigmentados, é
possivel que a umidade e, presenca de oxigénio oriundo da
agua, exerca menor influéncia sobre a morfometria, resis-
téncia, diferenciacdo e susceptibilidade desses animais as
doengas digitais quando comparados a bovinos portadores
de cascos despigmentados. Mas, além desses mecanismos
outros fatores ainda necessitam ser melhor investigados.
Ainda ponderando sobre o assunto, ndo se pode ignorar
a pigmentacao, pois cascos despigmentados tendem a ser
mais hidrofilicos quando comparados aos pigmentados.
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Este fato pode estar relacionado com a melanina apre-
sentar propriedades antioxidantes, criando um ambiente
quimico redutor que influencia na dureza do casco, como
citado nos estudos de Hepburn, Kinninmonth & Galbraith
(2007).

Ponderando sobre a complexidade do assunto e os
achados aqui observados, verifica-se que as maiores medi-
das notadas para as variaveis B, C, D, E, F, G, H, I e ] aferidas
nos digitos dos bubalinos sugerem algumas particularida-
des importantes que podem justificar a menor ocorréncia
de enfermidades digitais nessa espécie animal, apesar de
coabitar regides de pantanos. Mas, analisando separada-
mente o angulo dorsal do casco (A) verifica-se que o valor
obtido foi menor quando comparado com as trés ragas de
bovinos estudadas, portanto, conferindo a espécie bubalina
um casco com formato mais achatado. Esse formato pode
indicar que houve adaptacdes continuas para permitir a lo-
comog¢ao em lagos e ambientes pantanosos e ndo ser um
fator de risco determinante para as enfermidades digitais.
Ainda sobre o angulo dorsal do casco, a aparente simila-
ridade entre os animais das racas, Pantaneira e Curralei-
ra e os bubalinos ndo se repetiu quando se comparou com
os Nelores, justificando, em parte, segundo Moura (2008),
uma ocorréncia expressiva de lesdes digitais nos animais
da raga Nelore. Para Dirksen et al. (2005) a angulacdo do
casco proporciona altera¢des que predispde as lesdes digi-
tais e Tulio (2006) relacionou o maior peso corporal médio
dos bubalinos as maiores medidas dos cascos.

Considerando que as maiores medidas para a parede
dorsal (B) do casco dos bubalinos foram encontradas nos
membros pélvicos, presume-se que o desgaste do casco
nesses membros foi menor que o crescimento. Portanto,
ponderando sobre os achados de Mendonca et al. (2003)
e Tulio (2006) infere-se que a parede do casco e da regido
bulbar de animais manejados em superficies macias afun-
dam-se facilmente no solo. Nessas circunstancias ocorre
menor desgaste do estojo corneo que adquire o formato de
aba. Esse formato transfere, em parte, a superficie de sus-
tentacdo do peso para a regido axial. Assim, essa adaptagdo
no formato do casco, devido ao manejo dos bubalinos em
ambientes umidos, pode ter relagdo com os menores valo-
res encontrados para o angulo dorsal dessa estrutura ato-
mica digital.

Argumentando sobre a maior altura do talao (C) do di-
gito toracico medial ter sido identificada nos bubalinos em
comparacdo com as ragas Curraleira, Pantaneira e Nelore,
acredita-se que pode ser uma medida compensatéria para
melhorar o desempenho dessa espécie quando manejada
em terrenos secos, irregulares e compactados como ocorre
em criatérios modernos de bubalinos na regido centro-sul
do pais. Contudo, mesmo que o desempenho dos bubalinos
em regides alagadicas tenha relagdo com o formato achata-
do do casco, ndo se pode relacionar esse achado com a ocor-
réncia de doencas digitais nesses animais, pois essa espécie
raramente apresenta enfermidades digitais. Mendonga et al.
(2003) relacionaram a maior altura do taldo nos animais da
raca Gir ao maior apoio com as ping¢as e menor contato com
fezes e umidade, circunstancias que resultam em menor
ocorréncia de enfermidades digitais nessa raga de bovinos.

A similaridade observada entre as trés racas de bovi-
nos estudadas em relagdo as variaveis, altura da pinga (D),
largura do digito lateral (G) e largura do digito medial (H),
distanciando dos valores encontrados para essas variaveis
nos bubalinos, refor¢a que o maior rebaixamento do casco
nessa espécie proporciona maior desempenho dos animais
em dareas alagadigas. Acredita-se que formato mais largo e
a maior altura dos cascos sdo caracteristicas adaptativas
importantes para que estes ndo afundem na lama ao se lo-
comoverem e ajudem a impulsiona-los nas areas de varzea.
Ao ponderar sobre os achados relacionados as medidas de
comprimento do casco (E), comprimento diagonal do casco
(F), comprimento do digito lateral (I) e comprimento do di-
gito medial (J) verifica-se que houve grande disparidade de
achados entre os digitos, das trés racas e da espécie estu-
dada, inferindo-se que estas medidas morfométricas, isola-
damente, ndo sejam tdo importantes na selecdo de animais
visando desenvolver animais mais resistentes as enfermi-
dades digitais. Greenough (2007) sugeriram que a maior
altura da pinca (D) e a maior largura do digito lateral (G) e
do digito medial (H) podem ser indesejaveis para animais
manejados em pisos duros e abrasivos.

Outro aspecto anatdmico provavelmente relevante, mas
ndo avaliado no presente estudo, na maior ou menor ocor-
réncia de lesdes podais é a relacdo de comprimento entre
os dedos III e IV. Muggli et al. (2011) observaram assime-
tria entre os dedos Il e IV (IV maior) em membros pélvicos
e toracicos porém, com assimetria mais acentuada para os
pélvicos. Segundo os autores esse pode ser um dos fatores
que ajude a explicar a maior incidéncia de lesdes podais
nos membros pélvicos. Para Nourinezhad et al. (2012),a
similaridade entre a medida dos ossos dos digitos medial
e lateral do membro pélvico pode justificar a menor ocor-
réncia de lesdes biomecanicas nos bubalinos quando com-
parado aos bovinos.

Os graficos de similaridade resultantes das analises ca-
nonicas demonstraram maior proximidade entre as medi-
das digitais de bovinos das ragas Nelore (GI), Pantaneira
(GII) e Curraleira (GIII) e alguma proximidade entre os bo-
vinos da raga Pantaneira (GII) e a espécie bubalina (GIV).
Considerando-se que os animais dessa raca e da espécie
analisada, geralmente sdo manejados ou preferem regides
alagadicas, os achados podem estar relacionados a adap-
tacdo das estruturas digitais desses animais para se loco-
moverem em regides com muita lama e agua. A disparidade
entre as medidas de todos os bovinos analisados e a simila-
ridade existente entre a raga Pantaneira e a espécie bubalina
indica a complexidade do assunto e sugere-se que existem
outros fatores relacionados ao casco que limitam a ocorrén-
cia de enfermidades digitais nessa raca e espécie. Mesmo
assim, o estudo da morfometria digital aqui realizado pode
ser importante em trabalhos de melhoramento genético,
favorecendo a selecdo de animais geneticamente superio-
res quanto a resisténcia as enfermidades digitais. Dentre
os beneficios auferidos, o estimulo a producdo de animais
com maior area de apoio digital ao solo em relacdo ao peso
corporal, especialmente envolvendo bovinos de alto mérito
genético, superalimentados e mantidos em pisos compacta-
dos por longos periodos, ndo podem ser desconsiderados.
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CONCLUSOES

A morfometria digital pode influenciar na ocorréncia de
enfermidades digitais, mas ndo age como fator isolado, ne-
cessitando da interacdo com outros fatores estruturais, am-
bientais e de manejo para a manifestacdo dessas doengas.

As diferengas observadas na morfometria dos digitos de
bubalinos e bovinos podem ajudar a explicar a menor ocor-
réncia de doengas digitais nos bubalinos.
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