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1. INTRODUCAO

Desde o advento da domesticacao equina, emergiu a imperiosa necessidade
de mitigar o desgaste natural dos cascos por meio da aplicacdo de ferraduras
confeccionadas a partir de uma gama de materiais (Wilson et al., 1992; Kane et al.,
1996), os quais, por sua vez, apresentam distintas propriedades atritivas (Heidi et
al., 1996). As alteracGes biomecanicas decorrentes da interacdo com a superficie
de locomocdo podem ser detectadas por meio de avaliacdes cineméticas
detalhadas das articulagdes dos membros, em espécimes equinos (Naem et al.,
2020).

Neste escopo, a elucidacdo detalhada das dinamicas associadas a
locomocéao equina, mediadas pela aplicacdo de ferraduras confeccionadas com
materiais de distintas propriedades sobre superficies heterogéneas, apresenta-se
como um vetor crucial para otimizar a eficiéncia cineméatica do deslocamento, além
de proporcionar uma mitigacdo substancial nos indices de afeccdes ortopédicas,
fomentando, de maneira concomitante, o bem-estar e a seguranga dos animais em
contextos atléticos. Em consonancia com 0s imperativos supracitados, o presente
estudo foi delineado com o propoésito de quantificar a variabilidade dos parametros
cinematicos associados ao trote de equinos ferrageados com materiais
heterogéneos em condi¢cdes de superficies artificiais distintas. O estudo busca
entender como diferentes tipos de ferraduras e superficies afetam a forma como os
cavalos se movem.

2. METODOLOGIA

Foram avaliadas duas éguas higidas, com massa corporal média de 401,5
kg + 16,26 e idade média de 9 + 1,0 anos, oriundas de uma propriedade de equinos
localizada na regidao sul do estado do Rio Grande do Sul. Os animais foram
mantidos em sistema extensivo em campo nativo durante 90 dias, sem
ferrageamento. Os animais foram ferrados na seguinte ordem: ferradura de
aluminio, plastico e aco e conduzidos aos campos de estudo, ap0s periodo de
aclimatacdo, nas distintas superficies para captura de dados cineméticos. As
superficies experimentais (A e B) foram diferenciadas, em ordem decrescente de
importancia, de acordo com a dureza (A: 1853,95 kPa; B: 2691,44 kPa),
profundidade (A: 5,24 cm; B: 1,62 cm), composicao (A: alta quantidade de areia, B:
alta quantidade de argila), aderéncia (A: 18,97 Nm; B: 29,70 Nm) e umidade (A:
20,50%; B: 22,10%).

Apbs, a colocacao de 12 marcados reflexivos fixados com fita dupla face no
lado esquerdo dos animais, nas regides anatdémicas referente as protuberancias
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0sseas nos membros torécico e pélvico, a anélise cinemética foi realizada utilizando
a técnica de videografia 2D. Posteriormente, os videos foram processados e
analisados por meio do sistema de andlise de movimento 2D Quintic
Biomechanics® v33, onde as variaveis espaco-temporais e angulares foram
testadas e quantificadas para os membros toracico e pélvico considerando a média
de trés videos. Os resultados obtidos foram submetidos ao teste-T de Student (entre
as superficies), seguido por analise de variancia ANOVA e teste Tukey (entre os
materiais), na analise de comparacéo das variaveis cinematicas, entre as diferentes
superficies, 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 confianga de 95% (P < 0,05).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a andadura a trote, a analise cineméatica dos membros toracicos dos
equinos revelou alteracdes significativas (P<0,05). Na comparacdo entre as
superficies dentro de cada material (letras minusculas sobrescritas na tabela 1),
apenas os animais sem ferraduras (SF) apresentaram menor retragdo na superficie
A (21,70° + 0,01), o que esta em concordancia com Clayton et al. (2011), que
sugerem maior adaptabilidade do casco descal¢o as variagdes do solo. Equinos
ferrados ndo apresentaram diferenca significativa entre as superficies,
corroborando Nankervis & Murray (2007), que associam o uso de ferraduras rigidas
a restricdo do movimento natural do casco.

Além disso, ao analisar os materiais dentro de cada superficie (letras
maiusculas sobrescritas na tabela 1), na superficie A, os cavalos sem ferraduras
(SF) mostraram maior velocidade (2,833 m/s + 0,031) e retracdo (21,70° £ 0,01) em
comparacdo aos ferrados com aco (2,347 m/s + 0,116 e 17,95° + 1,15,
respectivamente), e essa superioridade biomecanica também foi observada em
equinos com ferraduras de aluminio (21,36° = 0,77), conforme sugerido por
Yxklinten et al. (2004). Ferraduras de aluminio interferem menos na cinematica do
casco, promovendo um movimento mais natural e eficiente (Nankervis & Murray,
2007). Na superficie B, o tempo de breakover (TB) foi significativamente menor nos
cavalos sem ferraduras (0,043s = 0,01) e nos ferrados com aluminio (0,041s
+0,001) em relagéo aos que usavam ac¢o (0,041s = 0,001). Esse achado, conforme
Horan (2021), indica que materiais mais leves, como o aluminio, favorecem uma
movimentacdo mais rapida e eficiente, enquanto o peso adicional do aco afeta
negativamente a dindmica do movimento. Este efeito se reflete na menor
interferéncia no movimento natural do casco, enquanto 0 a¢o, sendo mais pesado,
prolonga o tempo de breakover e afeta negativamente a eficiéncia biomecanica
(Tabela 1).

Tabela 1. Média e desvio padréo das variaveis cinematicas realizadas no membro
toracico nas superficies a e b depois do ferrageamento com materiais diferentes de
ferraduras cavalos (n=2) durante o trote.

SF Aluminio Plastico Aco
vc SA SB SA SB SA SB SA SB
V(mis) 2,834 4,226 2,571 4,241 2,526 3,535 2,3478 3,199
+0,031 10,016  +0,183 0,123 0,042 +0,151 10,116 10,541
TA (s) 0,308 0,168 0,351 0,171 0,354 0,201 0,352 0,209
10,011 +0,001 10,024 10,006  +0,004 10,013 10,016 10,041
0,347 0,281 0,348 0285 0,357 0,251 0,357 0,273
TS (s)

+0,029 +0,006 0,015 +0,006 0,018 +0,010 +0,004 0,026
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0,059 0,043A 0,063 0,041A 0,066 0,045 0,068 0,0498

TB(S) 10001 10001 0016 40001 0013 0001 40021 40,001
am@m 0TS 0132 013 0150 013 0152 0143 0152
£0,012  £0021 +0007 0014 40005 +0012 0009 0016

b ) 1356 1503 1444 1580 1739 1825 1568  17.23
£164  +0.87 147  +143  +039 056  +196  +199

RC) 2170% 2286  213° 2188 1883 1764 1795  17.85
0,01 +105 077  +122 057 239  +115 275

VC: variaveis cinematicas; SF: animais sem ferradura (grupo controle); SA: superficie A; SB:
superficie B; V: velocidade da passada; TA: tempo de apoio; TS: tempo de suspenséo; TB: tempo
de breakover; AM: altura maxima do casco em relacdo ao solo; P: protracdo maxima do membro;
R: retracdo maxima do membro. Letras mindsculas diferentes na mesma linha indicam diferencas
estatisticas entre as superficies (SA e SB), dentro de cada tipo de ferradura, pelo teste T (P < 0,05).
Letras mailsculas diferentes na mesma linha indicam diferencas estatisticas pelo teste de Tukey (P
< 0,05) entre os animais sem ferradura e aqueles ferrados na mesma superficie. A auséncia de
letras revela que ndo houve diferengas significativas.

A andlise cinematica dos membros pélvicos durante o trote em diferentes
superficies e materiais de ferraduras nao revelou diferencas significativas entre as
superficies A e B (P>0,05), corroborando estudos que indicam que o efeito do
material da ferradura pode ser menos expressivo para algumas variaveis
cinematicas (Clayton et al., 2011; Nankervis & Murray, 2007).

Na superficie B, observou-se um tempo de apoio reduzido em cavalos sem
ferraduras (0,157s + 0,006) e com aluminio (0,152s + 0,003) em relagdo aos com
ferraduras de aco (0,186s = 0,018) e plastico (0,175s + 0,002), sugerindo que
materiais mais leves proporcionam uma fase de apoio mais curta. Isso reflete maior
eficiéncia no movimento, pois o0 menor tempo de contato com o solo pode reduzir o
impacto articular, conforme Horan (2021). Esses resultados sdo consistentes com
Sprick (2018), que relatou tempos de apoio reduzidos para materiais de menor
dureza, como poliuretano e cascos desferrados. A ferradura de a¢o, sendo mais
pesada, prolonga o tempo de apoio e pode interferir na eficiéncia do movimento,
conforme Pardoe et al. (2017). Ferraduras de aluminio, devido a sua leveza,
oferecem uma biomecanica mais préxima da dos cavalos sem ferraduras,
facilitando a transicdo do membro durante a fase de apoio e minimizando a
resisténcia ao movimento (Yxklinten et al., 2004; Benoit et al., 2010) (Tabela 2).
tabela 2. média e desvio padrdo das variaveis cineméaticas realizadas no membro

pélvico nas superficies a e b depois do ferrageamento com ferraduras de
aluminio, plastico e aco em equinos (n=2) durante o trote.

SF Aluminio Plastico Aco
vec SA SB SA SB SA SB SA SB
TA(s) 0,303 0,157A 0,351 0,152A 0,357 0,1758 0,311 0,1868
+0,04  +0,006 +0,024 +0,003 +0,008 +0,002  +0,013 +0,018
TS (s) 0,369 0,296 0,365 0,307 0,372 0,295 0,397 0,298
+0,009 0,006 0,003 0,004 0,040 0,022 0,022 0,013
T8 (s) 0,062 0,039 0067 0039 0,066 0,045 0,063 0,047
+0,003 0,001 0,008 0,011 0,003 £0,0007 0,003 0,013
AM (m) 0,105 0,143 0,095 0,138 0,102 0,135 0,085 0,127
+0,007 0,019 0,002 0,012 0,012 0,021 0,002 0,009
P () 2,49 2,64 2,26 1,73 2,54 1,84 0,85 2,54
+0,75 0,35 0,52 0,21 +0,96 +0,67 +0,34 0,95
R(°) 29,27 29,78 27,91 29,32 28,12 24,62 27,25 29,01

+0,16 10,19 +0,96 +1,88 +1,36 14,62 +0,78 2,12

VC: varidveis cinematicas; SF: animais sem ferradura (grupo controle); SA: superficie A; SB:
superficie B; V: velocidade da passada; TA: tempo de apoio; TS: tempo de suspenséo; TB: tempo
de breakover; AM: altura maxima do casco em relacdo ao solo; P: protracdo méxima do membro;
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R: retragdo maxima do membro. Letras mindsculas diferentes na mesma linha indicam diferengas
estatisticas entre as superficies (SA e SB), dentro de cada tipo de ferradura, pelo teste T (P < 0,05).
Letras mailsculas diferentes na mesma linha indicam diferengas estatisticas pelo teste de Tukey (P
< 0,05) entre os animais sem ferradura e aqueles ferrados na mesma superficie. A auséncia de
letras revela que ndo houve diferencas significativas.

4. CONCLUSOES

Este estudo revelou que os cavalos sem ferraduras mostraram maior
adaptabilidade as variacbes da superficie, com retracdo e velocidade
significativamente maiores na superficie A.

No entanto, cavalos ferrados, independentemente do material utilizado, nao
apresentaram diferencas significativas entre as superficies, sugerindo que o uso de
ferraduras rigidas pode restringir a adaptacao natural do casco as variagfes das
superficies.

As superficies desempenham um papel menos expressivo nos cavalos
ferrados, mas afetam significativamente a biomecanica de cavalos sem ferraduras.
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