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1. INTRODUCAO

O ferrageamento afeta tanto as estruturas externas quanto internas dos
cascos e € amplamente utilizado para alinhar e equilibra a superficie da sola do
casco (Clayton et al., 2015; Naem et al., 2020). Entretanto, as ferraduras podem
ser fabricadas por diferentes materiais, como aluminio, plastico e aco, cada umcom
caracteristicas de atrito especificas, além de diferencas no peso e comportamento
mecanico durante o impacto com o solo (Kelleher et al., 2021).

Apesar dos avancos na compreensdo dos materiais, uma questéo crucial
permanece, O tempo necessario para que o0s cavalos se adaptem
biomecanicamente ao uso de diferentes tipos de ferraduras. Essa adaptagcao pode
afetar diretamente as variaveis cineméaticas da locomocédo, influenciando a
gualidade do movimento e o desempenho atlético dos animais, além de apresentar
riscos a integridade fisica (Clayton et al., 2015). Alteracdes repentinas nas
caracteristicas biomecanicas podem resultar em instabilidade, aumentando o risco
de lesbes musculoesqueléticas, especialmente naqueles submetidos a atividades
intensas ou de alto desempenho (Clayton et al., 2015).

Dessa forma, a investigacdo sobre o impacto imediato de diferentes
materiais € essencial para fornecer informacdes precisas que possam orientar 0
uso adequado desses. A compreensao das adaptacOes biomecéanicas associadas
a cada tipo de ferradura pode otimizar a escolha dos materiais com base nas
necessidades especificas de cada cavalo, melhorando n&o apenas o desempenho
atlético, mas também a saude e o bem-estar geral dos animais. Dentro desse
contexto, este estudo tem como objetivo identificar e quantificar as alteracdes nas
variaveis cinematicas da andadura ao trote de equinos, induzidas pelo uso de
ferraduras de aluminio, plastico e ago nos membros toracicos e pélvicos.

2. METODOLOGIA

Foram avaliadas seis fémeas da espécie equina, com massa corporal média
de 407 kg + 23,16 e idade entre 5 e 9 anos. Esses animais sdo oriundos de uma
propriedade de equinos, sendo localizada na regido sul do estado do Rio Grande
do Sul. Os cavalos foram mantidos em sistema extensivo em campo nativo durante
90 dias, sem ferrageamento. Previamente a coleta de dados, todos os animais
passaram por um exame clinico especifico do sistema locomotor para determinar
o estado de saude da amostra populacional, sendo considerados higidos.

Os animais foram ferrados na seguinte ordem: ferradura de aluminio, plastico
e aco e imediatamente, conduzidos a andadura a trote na superficie controlada
para captura de dados cinematicos. O espaco entre os intervalos de mudanca das
ferraduras foi de duas horas, com propésito de verificar os efeitos biomecanicos de
adaptacédo do material ao casco/superficie. A fixacdo das ferraduras foi feita pelos
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mesmos orificios dos cravos da ferradura anterior, com propdésito de evitar traumas
excessivos ao estojo corneo.

O campo de estudo teve 10 metros de comprimento e 4 metros de largura
(demarcada por cones para facilitar a identificacdo), sendo uma pista de areia
macia posicionada dentro de um redondel. Apos, se iniciou a colocacédo de 12
marcados reflexivos (30 mm de diametro), que foram fixados com fita dupla face
pelo mesmo operador experiente no lado esquerdo dos animais, nas regides
anatdmicas referente as protuberancias 6sseas nos membros toracico e pélvico.

A analise cinematica foi realizada utilizando a técnica de videografia 2D. Os
videos foram capturados por uma camera de alta velocidade (240 fps e resolucéo
de 1280x550) posicionada a 7 metros do centro da pista e a 1 metro de altura, sobre
um tripé. Uma luz LED de 72W foi colocada acima da camera para acionar a
refletividade dos marcadores. No centro da pista, uma régua de 1 metro foi
posicionada horizontal e verticalmente para calibrar o sistema. Foram capturados
seis videos de 10 segundos da andadura ao trote do lado esquerdo para cada
ferradura (aluminio, plastico e aco).

Apos a coleta, os videos foram processados e analisados por meio do sistema
de analise de movimento 2D Quintic Biomechanics® v33, onde as variaveis de
duracédo de apoio (s), duracdo de suspenséo (s), tempo de breakover (s) e altura
maxima do casco em relagdo ao solo (m) foram testadas e quantificadas para os
membros toracico e pélvico considerando a média dos trés videos do lado
esquerdo. Os resultados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade
de Kolmogorov-Smirnov, seguido por teste ndo paramétrico de Wilcoxon, na
analise de comparagéo das variaveis cinematicas, entre os diferentes momentos
imediatamente (M1) e duas horas apés ferrageamento (M2), para cada tipo de
ferradura na andadura a trote. Para todas as analises estatisticas, foi utilizado o
software IBM SPSS Statistics® 20 e se considerou um nivel um nivel minimo de
confianca de 95% (P < 0,05).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos durante o trote, na andlise cinematica do membro
toracico dos equinos nos momentos especificos dentro de cada ferradura (M1 e
M2), estdo demonstradas na Tabela 1. As varidveis de tempo de breakover e altura
maxima do casco com relacdo ao solo, apresentaram valores superiores duas
horas apos ao ferrageamento (P < 0,05).

Tabela 1: Valores médios e desvio padrao dos parametros cinematicos de membro
toracico de equinos (n=6) imediatamente e duas horas apds o ferrageamento com
ferraduras de trés materiais distintos durante o trote.

Aluminio Plastico Aco
VvC M, M, M, M, M, M,
DA (s) 0,32+ 0,35+ 0,31+ 0,33+ 0,34+ 0,36+
0,04 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01
DS (s) 0,34+ 0,34+ 0,34+ 0,34+ 0,34+ 0,35+
0,01 0,01 0,01 0,10 0,12 0,01
TB (s) 0,05+ 0,20+ 0,07+ 0,06+ 0,15+ 0,06+
0,01 0,32° 0,03 0,01 0,23 0,01
AM (m) 0,12+ 0,14+ 0,14+ 0,15+ 0,17+ 0,16+
0,022 0,03° 0,01° 0,02° 0,02 0,01

VC: Variaveis Cinematicas; M;: Coletas realizadas imediatamente apds ao ferrageamento dos
cavalos; M,: Coletas realizadas apos 2 horas dos animais com as ferraduras; DA: Duracéo de Apoio;
DS: Duragdo de Suspensao; TB: Tempo de Breakover; AM: Altura méxima do casco com relagéo
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ao solo. Letras minUscula, em mesma linha, mostram diferencas estatisticas entre os distintos
momentos (M1 e M2), dentro de cada ferrageamento com mesmo material pelo teste de Wilcoxon.

A fase de retirada do contato do casco com o solo, chamada de breakover,
€ crucial para a precisdo e eficiéncia do movimento. Quanto mais rapido o
breakover, maior a precisdo. O material da ferradura pode interferir na adaptacao
as diferentes superficies, conforme demonstrado em estudos anteriores (Amitrano
et al., 2016; Clayton et al., 2017). No presente estudo, observou-se que o tempo de
breakover aumentou com o uso de ferraduras de aluminio apés duas horas de
ferrageamento, sugerindo uma adaptacéo mais lenta a esse material, refletindo em
menor eficiéncia do movimento e maior estresse ao sistema musculoesquelético.
Esse atraso faz com que o cavalo reduza velocidade e fluidez, tornando o
movimento menos econdémico, especialmente em atividades de alto desempenho,
onde o animal precisa gastar mais energia para completar cada passo, resultando
em fadiga mais rapida durante exercicios prolongados, principalmente no periodo
de adaptacdo biomecanica. Em contrapartida, as ferraduras de plastico e aco
apresentaram uma resposta mais estavel ao longo do tempo, indicando que a
biomecanica, para essa variavel do movimento, é influenciada de maneira distinta
pelos diferentes materiais (Clayton et al., 2017).

A altura maxima do casco em relacdo ao solo reflete a amplitude de
movimento dos membros dos equinos durante a fase de suspensao (Chateau et
al., 2006; Amitrano et al., 2016). Essa variavel cinematica foi influenciada pelo peso
e material das ferraduras, com o aluminio apresentando valores superiores apos
duas horas de adaptacéo (Tabela 1), interferindo na mecéanica do movimento. De
acordo com Chateau et al. (2006), com o tempo, o cavalo realiza movimentos mais
amplos, elevando mais o casco, e a leveza do aluminio facilita essa elevacao com
menor esforco muscular. Em contraste, as propriedades elasticas do plastico
afetam a absorcdo de impacto, especialmente apds duas horas de uso,
promovendo maior compressao e reducédo da altura do casco (Chateau et al., 2006;
Amitrano et al., 2016). As ferraduras de aco, por serem mais densas, proporcionam
superior controle e estabilidade em andaduras de alta performance, oferecendo
maior consisténcia em comparacao aos materiais mais leves (Setterbo et al., 2009;
Horan et al., 2022).

Tabela 2: Valores médios e desvio padrao dos parametros cinematicos de membro
pélvico de equinos (n=6) imediatamente e duas horas apds o ferrageamento com
ferraduras de trés materiais distintos durante o trote.

Aluminio Plastico Aco
vC M, M. M, M. M, M,
DA (s) 0,31+ 0,31+ 0,32+ 0,35+ 0,33+ 0,33+
0,35 0,01 0,02 0,05 0,01 0,01
DS (s) 0,36+ 0,35+ 0,37+ 0,36+ 0,38+ 0,38+
0,08 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01
TB (s) 0,06+ 0,06+ 0,05+ 0,06+ 0,06+ 0,06+
0,04 0,06 0,03 0,01 0,01 0,01
AM (m) 0,13+ 0,12+ 0,13+ 0,12+ 0,11+ 0,11+
0,01 0,01 0,06 0,01 0,01 0,01

VC: Varidveis Cinematicas; M;: Coletas realizadas imediatamente ap6s ao ferrageamento dos
cavalos; M,: Coletas realizadas apos 2 horas dos animais com as ferraduras; DA: Duracéo de Apoio;
DS: Duragdo de Suspensao; TB: Tempo de Breakover; AM: Altura méxima do casco com relagéo
ao solo.

Os resultados da andlise cinemética do membro pélvico dos equinos,

apresentados na Tabela 2, indicam que ndo houve variacdes nas variaveis
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cinematicas ao comparar os momentos imediatamente apos o ferrageamento (M1)
e duas horas depois (M2) entre os diferentes materiais (P < 0,05). Estes achados
sugerem que o membro pélvico, responsavel por grande parte da propulsdo do
movimento, pode ser menos suscetivel a altera¢des induzidas por mudangas no
ferrageamento, especialmente a curto prazo A estabilidade observada entre os
momentos M1 e M2 pode estar relacionada a biomecanica especifica dos membros
pélvicos, que, conforme apontado por estudos anteriores (Horan et al., 2022;
Setterbo et al.,, 2009), tendem a ser menos influenciados pelo material das
ferraduras. Isso apoia a hipotese de que as alteracdes no ferrageamento afetam
mais intensamente os membros toracicos, enquanto os membros pélvicos mantém
um padrdo de movimento mais estavel e consistente, independentemente do tipo
de ferradura. No entanto, estudos futuros poderiam explorar o impacto de intervalos
mais longos apos o ferrageamento em uma amostra mais ampla de equinos, a fim
de verificar se alteragbes biomecanicas ocorrem em periodos prolongados ou se a
estabilidade observada a curto prazo se mantém

4. CONCLUSOES

Os resultados do estudo demonstram que o ferrageamento afeta de forma
distinta a cinematica dos membros toracicos e pélvicos dos equinos a trote,
dependendo do material da ferradura e do intervalo de tempo apés a sua aplicacao.

Os membros pélvicos, sdo menos sensiveis as mudancas no ferrageamento
a curto prazo.

As ferraduras de aluminio, apesar de sua leveza, podem levar a uma
adaptacédo biomecéanica mais lenta. Ja as ferraduras de plastico e agco mostraram
maior estabilidade cinematica, sugerindo adaptacdo mais rapida.
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