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EFEITO DO INTERVALO ENTRE FERRAGEAMENTOS EM MENSURACOES
RADIOGRAFICAS DOS CASCOS DOS MEMBROS TORACICOS DE EQUINOS
HIGIDOS DA RACA CRIOULA

RESUMO

As doencgas que envolvem os cascos dos equinos s&o, geralmente, a causa mais
comum de claudicagao nesta espécie e estdo associadas a conformacéao do digito.
O crescimento do casco que ocorre no intervalo entre os ferrageamentos altera sua
morfologia e, portanto, as forgas internas que atuam sobre as estruturas
anatbmicas. A avaliagéo objetiva do equilibrio do casco pode ser realizada atraves
de radiografias que permitem a afericdo de diversas medidas angulares e lineares.
Este estudo investigou como estas medidas sdo afetadas em um intervalo de quatro
(S4) e de oito (S8) semanas apos o ferrageamento em uma populagéo de cavalos
higidos da raca Crioula que foram ferrageados por um mesmo profissional
experiente. Usando um programa computacional especifico, foram realizadas 18
medidas na projecdo LM e 12 na projecdo DP para investigar o efeito do
crescimento do casco ao longo do tempo. As alteragdes encontradas puderam ser
estatisticamente verificadas em 28 parametros do total de 30 aferidos, sendo que,
em apenas seis ndo houve diferenga significativa ja na quarta semanas apos o
casqueamento. As medidas que sofreram a maior variagdo expressam,
principalmente, o comportamento do crescimento da regido da pinga do casco. O
angulo do casco e da falange distal diminui (S4 e S8) e o angulo da articulagéo
interfalangica distal aumenta (principalmente na S8) em comparagao com o inicio
do experimento. H4 um aumento expressivo da distancia da falange distal (FD) a
pinga, da distancia da FD ao ponto do breakover, da disténcia da FD ao solo e da
profundidade da sola (S4 e S8), que sdo medidas que reproduzem a posi¢ao da FD
em relacado ao estojo corneo. Os resultados sugerem que um periodo de tempo
menor entre ferrageamentos, mais préximo as quatro semanas, pode diminuir o
efeito cumulativo do crescimento do casco e limitar as mudangas drasticas que

ocorrem quando o casco é aparado em intervalos maiores.

Palavras-chave: radiologia, cavalos, casqueamento, medidas



EFFECTS OF THE INTERVAL BETWEEN SHOEINGS IN THE RADIOGRAPHIC
MEASUREMENTS OF THE FORELIMB HOOVES OF HEALTHY CRIOLLO
HORSES

Abstract

Equine hoof pathologies are, generally, the most common cause of lameness in this
species and are associated with the digit conformation. Hoof growth that occurs in
the interval between shoeing alters its morphology and, therefore, the internal forces
that act on the anatomical structures. Objective evaluation of hoof balance can be
done through radiographs, which allows the analysis of several angular and linear
measurements. This study investigated how these measurements are affected at
an interval of four- and eight-weeks post-shoeing in a population of healthy Criollo
horses that were shoed by the same experienced farrier. Using a specific software,
18 measurements were made in the lateromedial projection and 12 in the
dorsopalmar projection to investigate the effect on hoof growth over time. The
alterations found could be statistically verified in 28 of a total of 30 parameters, and
in only six there was no significant difference in the four weeks post-shoeing. The
measures that had the greatest variation mainly expressed the pattern of growth
activity of the toe region. The angle of the hoof and distal phalanx decreases (at
week four and eight) and the angle of the distal interphalangeal joint increases
(mostly at week eight). There is an increase in the distance between the distal
phalanx (DP) to the toe, the distance between the DP to the breakover point, the
distance from the DP to the ground and the depth of the sole (at week four and
eight), which are measures that reproduce the relationship of the position of the DP
to the hoof capsule. The results suggest that shoeing interval that is closer to four
weeks may decrease the cumulative effect of hoof growth and limit the drastic
changes that occur when the hoof is trimmed at longer intervals.

Key words: radiology, equine, trimming, measures.
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1. Introducéo

O agronegécio brasileiro é reconhecido internacionalmente como uma
poténcia e, da mesma forma, a equinocultura nacional. O Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento classificou a atividade como parte integrante da pecuaria
em virtude de sua importancia econdmica e social (VIEIRA, 2011). A populacao de
equideos brasileira atualmente estimada € superior a cinco milhdes de cabecas,
computados os cavalos de trabalho, de raga, de lazer e de competicdo (MAPA, 2016).
A populagdo nacional de equinos é a quarta maior do mundo atras apenas dos
Estados Unidos, México e China (CFMV, 2010). O complexo do agronegécio equino
no pais movimenta cerca de R$ 16 bilhdes e gera cerca de trés milhdes de empregos
diretos e indiretos, numeros bem superiores aos de outros setores que tem uma
visibilidade maior que o agronegdcio ligado ao cavalo (MAPA, 2016).

As publicagdes cientificas de maior destaque na equinocultura concentram-se
em medicina, reproducao e sanidade. As pesquisas nestas areas refletem as
tendéncias atuais da industria equina, com enfoque na medicina esportiva,
neonatologia, técnicas de diagndstico clinico, novas tecnologias da reprodugéo,
estudos avancgados sobre sanidade e doengas dos equinos, assim como estudos
sobre comportamento e bem-estar nos sistemas de producdo de equinos (de
ALMEIDA; SILVA, 2010).

A espécie equina é conhecida e admirada por sua capacidade atlética e de
trabalho, logo, o entendimento e a compreensao das bases fisiolégicas para essas
habilidades tém sido o enfoque de muitos grupos de pesquisa. O desempenho de um
equino atleta € determinado por muitos processos bioldgicos complexos
interdependentes. Compreender como esses processos ocorrem e se relacionam é
fundamental para que um cavalo seja manejado eficientemente durante a sua vida
competitiva e ainda tenha o seu bem estar garantido. De acordo com Bayly (2004)
este conhecimento é, também, fundamental para a aplicacao clinica de fisiologia e de
principios patoldgicos, e, por conseguinte, necessario para assegurar o diagnostico e
0 manejo bem-sucedido das doengas relacionadas ao exercicio em cavalos. O
diagnéstico e o tratamento das doengas dos equinos atletas sdo uma especialidade
que exigem nao soO a capacidade de reconhecer e tratar anormalidades clinicas, mas
também, uma compreensao das demandas fisiolégicas do exercicio e as exigéncias

da competicio e do treinamento.
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As doencgas que envolvem o0s cascos dos equinos sdo a causa mais comum
de claudicagao nesta espécie, principalmente no membros anteriores (DYSON et al.,
2011a) e varias sao as razbes que contribuem para isto. As alteragdes no casco,
resultantes ou ndo do casqueamento e/ou do ferrageamento também podem atuar ou
influenciar o inicio de lesbes em outras estruturas do sistema musculoesquelético.
Segundo Moyer e Carter (2007) o casco de um equino, independentemente de sua
idade ou raga, pode ser facilmente inspecionado e manipulado, sendo uma unidade
anatbmica onde sao frequentes e recorrentes as lesdes. Entretanto, muitas vezes os
achados clinicos sao dificeis de serem interpretados e devem ser analisados
correlacionando o resultado dos exames complementares com o que pode ser visto e
palpado no exame fisico.

O exame radiografico do casco do equino tem sido utilizado com o intuito de
diagnosticar e prevenir patologias e, também, para planejar e auxiliar o casqueamento
e o ferrageamento corretivos, pois € sabido que estes possuem enorme influéncia na
saude dos cascos. Muitos veterinarios e ferradores acreditam que um grande numero
de claudicagbes em equinos poderia ser tratada ou prevenida com o ferrageamento
correto (O'GRADY; POUPARD, 2003). Academicamente e, principalmente, nas
praticas cotidianas, é possivel realizar diversas mensuragdes através de um exame
radiografico do casco, a fim de estabelecer as propor¢gdes geométricas do digito. Este
conjunto de informacdes fornece uma avaliagao objetiva da morfologia do membro e,
juntamente aos achados do exame fisico, possibilitam ao médico veterinario clinico e
ao ferrador uma oportunidade de fazer uma acurada intervencgao.

Sabe-se que o casqueamento e o ferrageamento podem mudar o formato dos
cascos mesmo em condi¢cdes normais, porém, qualquer mudanca abrupta no formato
e na posi¢do dos cascos pode afetar a coordenacdo e o equilibrio geral do equino,
predispondo a lesdes (FOOR, 2007).

Os cascos dos cavalos crescem continuamente, levando cerca de um ano
para se renovar completamente (POLLIT, 1990). Este crescimento é naturalmente
limitado pelo desgaste causado pelo deslocamento em busca de alimento e reflgio
nos cavalos de vida selvagem. A populacdo equina domeéstica, ao contrario, nao
possui taxas de crescimento e de desgaste iguais, resultando em um crescimento
excessivo e que tem o potencial de causar lesbes no casco e no membro. O
casqueamento em intervalos regulares €, portanto, necessario para simular o
desgaste natural (RAMSEY, 2011).
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Em geral, o periodo entre os ferrageamentos varia entre quatro a oito
semanas, podendo se estender, muitas vezes, por um periodo ainda mais longo
(LESNIAK et al.,, 2017), variando de acordo com o tipo de demanda esportiva,
caracteristicas ambientais, variagdes morfologicas e até disponibilidade financeira.
Entretanto, ainda ndo ha um consenso sobre o intervalo ideal entre as sessbes de
ferrageamento, assim como uma compreensao aprofundada das alteracdes
relacionadas a cada periodo utilizado.

Este trabalho tem como objetivo contribuir para o entendimento das alteracdes
relacionadas ao efeito do crescimento do casco no intervalo entre ferrageamentos,
avaliando o equilibrio longitudinal e médio-lateral do casco de equinos higidos através
de mensuracdes objetivas realizadas por meio de projecbes radiograficas
lateromediais (LM) e dorsopalmares (DP) tomadas no momento do ferrageamento e

apds quatro e oito semanas.
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2. Reviséo Bibliografica

2.1 Anatomia do casco

O cavalo é um animal quadrupede que pertence ao grupo de mamiferos que
possuem cascos, denominados de ungulados. O digito é especificamente adaptado
para rapidos deslocamentos. O casco dos equinos é uma estrutura biomecéanica
altamente otimizada para fornecer as fungdes estruturais de suporte, tracao, protecao
ao ambiente, auxilio circulatorio, termorregulacéo e propriocepcao (RAMSEY, 2011).

O casco é um derivado da pele, semelhante a unha nos humanos, formado
externamente pela epiderme (parede do casco) que € composta basicamente por
proteinas, principalmente a queratina. Subjacente a esta esta a derme, um tecido
formado por colageno e que contém a irrigacéo sanguinea e a inervagao da epiderme.
Dentro do casco, a derme € denominada de acordo com a regido que se situa: a derme
subjacente a sola é a solear (ou corium solear), a que se situa entre as paredes dorsais
e laterais do casco é a laminar (ou corium laminar), a da ranilha e a do perioplo (ou
coronaria). Entre a epiderme e a derme, existem as laminas do casco; as epidermais
sao insensiveis e se estendem verticalmente da coroa a sola, se interdigitando com
as laminas dermais sensiveis (DAVIES; PHILIP, 2007). A interdigitacdo destas laminas
€ a responsavel pela conexdo da parede do casco ao 0sso internamente, regido
chamada de juncao laminar (RAMSEY, 2011).

O casco do equino possui diversas estruturas no seu interior (Figura 1), dentre
as quais se destacam a falange distal (FD), o osso sesamoide distal (osso navicular),
a porgao distal da falange média (FM), a articulagédo interfalangica distal (AID), a
porcao distal dos ligamentos colaterais da AlD, a porgao distal do tendao flexor digital
profundo (TFDP), o ligamento impar do navicular (ligamento distal), os ligamentos
colaterais do navicular, o ligamento suspensoério (ligamento proximal), a bursa do

navicular, o coxim digital e as cartilagens digitais.
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Figura 1. Estruturas anatdémicas da porcao distal do digito (adaptado de CALDWELL,

2017).

No aspecto externo, as regides do casco sdao denominadas em parede,

barras, sola, linha branca, ranilha, perioplo ou coroa, bulbos e taldes (Figura 2). De
acordo com Davis e Philip (2007), o casco forma uma estrutura coerente e resiliente
tal que a distorcdo de uma de suas partes afeta as demais.

~BULBO

TALAO

SULCO CENTRAL KRCUUEGA
DA RANILHA SAREDE
__ANGULO DA
SULCO ,‘!—— ge
COLATERAL , B
(CRUZ DA SOLA!
APICEDA QUARTO/MEDIO
RANILHA
LINHA BRANCA
SOLA /
o -~ PAREDE DO
LAMINAS . S0
EPIDERMAIS

PINCA
Figura 2. Anatomia externa do casco (KAINER; FAILS, 2011).
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A irrigacéo sanguinea do casco é feita através das artérias digitais palmares
medial e lateral que se originam da bifurcagdo da artéria palmar medial logo acima
dos ossos sesamoides proximais. Elas se estendem em direcdo ao casco pela
superficie abaxial do TFDP entre as veias e os nervos digitais medial e lateral emitindo
ramos ao longo do trajeto. No casco, a artéria cursa pelos sulcos solares da FD
passando pelo forame solear e se anastomosando com seu ramo contralateral dentro
do canal solear. A drenagem venosa difere da irrigacao pela presenga dos plexos
venosos: o plexo coronario da banda coronaria, o plexo venoso dorsal das laminas
dermais e o plexo venoso palmar do corium solear. Os trés plexos contribuem para as
veias digitais palmares e, juntos, atuam como um mecanismo hidraulico para
dissipacdo de energia. A inervagao do casco é feita pelos ramos do nervo digital
palmar medial e lateral que sdo uma continuacdo dos nervos palmares. Os ramos
dorsais proximais superficiais sdo primariamente cutaneos e inervam a porcao dorsal
da banda coronaria e da quartela. Ramos dorsais profundos inervam as articulacbes
interfalangicas. Dentro do casco, ramos palmares superficiais sdo langados e inervam
a superficie palmar da quartela e a derme laminar dos bulbos, dos talées, dos quartos,
da sola e da ranilha; outros ramos mais profundos se ramificam para inervar as
estruturas mais profundas (PARKS, 2003).

2.2 Biomecéanica do casco

O entendimento da biomecanica do casco deve ser feito em conjunto com o
conhecimento aprofundado das estruturas do digito e como elas se comportam em
repouso e em movimento (RAMSEY, 2011).

O passo é divido em duas fases primarias: a fase de suspenséo (ou voo) e a
fase de apoio. A fase de suspensao envolve o movimento do membro fora do solo,
enquanto que a fase de apoio é aquela em que ha o contato com o solo. A fase de
apoio é subdividida em: inicial/impacto (quando o casco toca o solo), média/apoio e
final/breakover (quando o membro deixa o solo) (JOHNSTON; BACK, 2006). Durante
a fase de impacto e a primeira parte de fase de apoio, a massa do corpo esta em
aceleracdo em direcdo ao solo; a carga sofrida pelo casco contém um componente de
alta frequéncia que € associada com a colisdo do casco com o chdo sendo amortecida
nos primeiros 30 milissegundos (RAMSEY, 2011). A medida que o casco pousa no

solo e o peso vai sendo apoiado, a massa do corpo passa a ser desacelerada por uma
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série de eventos: a AID e a articulagdo interfalangica proximal (AIP) se flexionam
ligeiramente, permitindo que a articulagdo metacarpofalangeana (boleto) desca em
direcéo ao solo enquanto que os tenddes flexores absorvem e armazenam energia; a
FD se movimenta no interior do casco de modo que 0s processos palmares se
direcionam ventralmente, a articulacdo com o navicular (PARKS, 2003) e o casco se
expandem (CALDWELL, 2017). Durante a segunda metade da fase de apoio e o de
breakover, ocorre uma contracdo dos musculos flexores e a liberacdo da energia
estocada no TFDP e no seu ligamento acessorio (check inferior) provocando uma
flexdo do boleto e extensao da AID e da AIP; assim o corpo € acelerado em direcéo
frontal e o membro deixa o solo (PARKS, 2003). O casco atua, portanto, como uma
extensdo da FD, utilizando a AID como uma alavanca. Durante a fase do breakover,
o membro faz um pivd sobre a pin¢a do casco e, heste momento, o centro da presséo
sobre do digito se desloca para o ponto mais dorsal de contato entre a ferradura/casco
com o solo (ponto do breakover ou de rotacdo) (MERRITT et al., 2016). Ja na fase de
Voo, 0 digito primeiro se flexiona e depois se estende para se preparar para outra fase
de impacto (CALDWELL, 2017).

Segundo Tacchio et al. (2002), as principais caracteristicas anatbmicas e
biomecanicas do casco que sao importantes tanto em movimento como em apoio Sao
0 centro de rotacdo da AID (centro de rotacdo do casco — CRC) e o comprimento da
FD. O tamanho e a posicdo da FD também podem ser considerados por causa da
insercdo do TFDP. A flexdo e a extensdo da FD com relacdo a FM é realizada por
uma alavanca, cranial ao CRC, terminando no 4pice da FD e sendo ativada pelo
TFDP. As dimensdes e o formato dos tecidos moles e do casco podem mudar
significativamente a relacdo (angulo e distancia) entre esta alavanca e a superficie
solar do casco e, por consequéncia, modificar sua biomecéanica. Portanto, em relacdo
ao equilibrio longitudinal do casco € necessario saber a posicdo da FD e de sua
superficie palmar ao nivel do plano sagital e, também, a posi¢cao do centro de rotacéo
em relacdo a superficie solear do casco.

Durante a locomocdo, ainda, as articulacao interfalangicas séo expostas a uma
série de movimentos combinados nos planos sagitais, frontais e transversais,
especialmente em superficies irregulares ou nas curvas. Cada movimento induz
estresse em determinadas superficies articulares ou ligamentares (DENOIX, 1999).

O casco do cavalo possui uma capacidade natural de se deformar durante o
passo dissipando o estresse sobre o membro (PANAGIOTOPOULOU et al., 2016).
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Esta capacidade se d& pela expanséo do digito - podendo corresponder de 1 a 2 %
do comprimento total - e se expressa de trés formas durante a fase de apoio: ocorre
uma extensdo abaxial dos taldes, tanto na banda coronaria quanto na borda distal;
uma rotacao caudoventral da parede dorsal da pin¢a do casco; e uma deflexado ventral
da regido central da sola. O casco e as articulacdes interfalangeanas recebem a maior
parte da carga de impacto quando o membro toca o solo e, em altas velocidades, esta
carga pode corresponder a 2,5 vezes o peso do animal. Sobre a fase de apoio total, a
borda distal e a borda coronaria do casco se expandem, a parede dorsal gira
caudoventralmente e os taldes se expandem de 2 a 4 mm (PANAGIOTOPOULOU et
al., 2016). Segundo Parks (2006), a expansao da por¢cao palmar do casco na fase de
apoio tem por objetivo absorver e dissipar a energia do componente vertical da forca
de reacédo do solo (FRS) principalmente na fase inicial de impacto.

Além da capacidade de expansao, o casco possui também uma habilidade de
responder ao longo do tempo por adaptagcdo, com mudancgas na taxa de crescimento
e no formato (ELIASHAR, 2012) conforme o estresse exercido sobre ele. Esta
habilidade, muitas vezes, leva a mudancas na conformacado do digito. As distorcdes
mais comumente observadas nos cascos sao: contracado dos talées (que é quando a
distancia entre os taldes fica reduzida), taldes escorridos (quando o angulo dos taldes,
visto de lado, fica mais inclinado do que o da parede dorsal do casco) e quando a
parede dorsal do casco fica convexa em vez de reta (RAMSEY, 2011). Foi sugerido
gue estas distor¢des seriam causadas por forcas néo fisiolégicas (REDDEN, 2003a).
Entretanto, a divisdo entre o que seria uma variagdo normal e uma distor¢do anormal,
ainda mantém-se incerta (RAMSEY, 2011).

Apesar de muito conhecimento acerca da biomecéanica do digito, o
entendimento completo da funcdo e da estrutura do casco do cavalo ainda é
insuficientemente compreendida nas praticas cotidianas. As evidéncias que
corroboram com esta afirmativa sdo: a alta incidéncia de lesbes de casco, o
reconhecimento de que a podologia é mais uma arte do que uma ciéncia, 0 uso
generalizado de ferraduras de ferro, a ineficAcia de muitos tratamentos para
claudicacéao e a definicdo de o que seria um casco normal que esta ainda em evolucao
(RAMSEY, 2011).

2.2.1 Forca de reacao do solo, centro da pressao e centro da rotacao
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Existem trés principais fontes de forgas que atuam sobre o casco do cavalo: a
primeira € o peso do cavalo que atua diretamente sobre os ossos e sobre a AID
(denominada forca de reacao da AID); a segunda provem da musculatura que atua no
movimento articular (tensédo exercida pelos tenddes e musculos flexores e pelo
ligamento suspensorio); e a terceira € o solo. A forca de reagédo do solo (FRS) é a
soma de todas as forcas geradas pela superficie de apoio, tanto em repouso quanto
em movimento, e € igual e oposta a soma de todas as forcas geradas pelo peso e pelo
movimento do membro (PARKS, 2003). A FRS atua na AID e é transmitida pelo casco
(CALDWELL, 2017).

O centro da presséo (CP) do casco (localizado no centro da FRS) fica situado
préximo ao centro do casco quando em repouso e na fase de apoio; enquanto o centro
de rotacéo (CRC) da AID (onde a forca exercida pelo peso do cavalo atua) € localizado
palmar ao CP. Portanto, em repouso e durante a fase média de apoio, estas duas
forcas (CP e CRC), que séo opostas e orientadas quase verticalmente, ndo estao
alinhadas, o que gera um momento (que é o produto da forca pelo tamanho do braco
do momento), ou forca de torque. O momento gerado pela FRS é o momento articular
da AID ou o momento extensor. Para o casco se manter estavel, este momento deve
ser oposto por um momento flexor de mesma magnitude. O momento flexor é
realizado principalmente pela tensdo do TFDP. Em repouso ou na fase média do
apoio, o momento extensor é o produto do vetor vertical da FRS pelo braco do
momento extensor que € a distancia entre o CP ao CRC. O momento flexor € o produto
da tensado sobre o TFDP pela distancia entre 0 CRC e o tendao (superficie flexora do
navicular) (Figura 3).

Durante a locomocédo, o CP muda ao longo da fase de apoio. Inicialmente é
posicionado no ponto de contato durante a fase de impacto do casco — normalmente
na regiao do taléo lateral — movendo-se rapidamente para o centro do casco durante
a fase média do apoio onde permanece até o momento do breakover. A medida que
o angulo da AID vai passando de flexdo para extensdo, a magnitude da FRS vai
diminuindo e o CP se move em dire¢do a pinga do casco, o que faz com que o brago
do momento extensor aumente. Neste momento o casco esta estavel e 0 momento
extensor e o flexor s&o iguais. A medida que o peso apoiado sobre o membro vai
diminuindo mais rapidamente do que a tensdo sobre o TFDP, a magnitude do
momento flexor aumenta em relagdo ao momento extensor. Quando o CP alcanga o

ponto mais dorsal da pinga/ferradura (ponto do breakover), a FRS cai rapidamente,
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pois 0 peso apoiado é minimo, e os taldes deixam o solo, dando inicio a fase de
suspensao do membro (MERRITT et al., 2016).

FORCA DE REAGAO ARTICULAR
(ATUANDO ATRAVES DO CRC)

BRACO DO MOMENTO
FLEXOR

BRACO DO MOMENTO
EXTENSOR

FRS (ATUANDO ATBAVES DO
* CENTRO DA PRESSAQ)

Figura 3. Representacao demonstrando as forcas atuando na plano sagital do casco
em repouso (adaptado de MERRITT et al., 2016).

2.3 Conformacéao e equilibrio do casco

A conformacéo e o equilibrio do casco sédo termos genéricos, muitas vezes
usados de forma reciproca. Entretanto, didaticamente, alguns autores consideram
estes termos de forma distinta (ELIASHAR, 2012; JOHNSTON; BACK, 2006). A
conformacao se refere ao formato do casco e se relaciona de forma estatica ao resto
do membro; enquanto o termo equilibrio € o modo com que as estruturas internas do
digito e do membro distal — em relacdo a tamanho, posicéo e formato — interagem com
a superficie de contato, tanto em repouso quanto em movimento (ELIASHAR, 2012).

As consideracdes acerca do equilibrio podal se baseiam na existéncia de uma
conformacao ideal do casco e do digito que permitam que o animal ndo tenha sua
funcdo comprometida e que o risco de claudicacao seja diminuido (CALDWELL et al.,
2016). Nos cavalos domesticados, 0s cascos precisam ser aparados pois ndo ha um
desgaste natural suficiente ou, ainda, ha uma taxa de crescimento maior do que a taxa
de uso. Quando um animal é casqueado, é possivel mudar a relacdo geométrica do

digito com o resto do esqueleto e, portanto, faz-se necessario o uso de algum sistema
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de referéncia que possa relacionar o formato do casco com o resto do membro.
(RAMSEY, 2011).

De forma geral, a conformacéo ideal do casco de um equino é alcangada
quando a parede dorsal e os taldes sao paralelos e ha um eixo relativamente alinhado
entre os 0ssos da quartela e do casco (eixo quartela-casco); as laminas e os anéis de
crescimento do casco séo paralelos e com uma separagao variavel; a banda coronaria
deve possuir uma simetria médio-lateral e, ao se tragcar uma linha entre dois pontos
comparaveis, medialmente e lateralmente, devem ser paralelos ao solo (DYSON et
al., 2011b) (Figura 4).

Figura 4. Representacdo demonstrando o alinhamento entre os ossos da quartela e
do casco, e entre a parede dorsal e os taldes (O'GRADY; POUPARD, 2003).

Os termos e as variaveis para definir um casco equilibrado sdo amplamente
baseados em opinides e experiéncias, e multiplos métodos de casqueamento e
ferrageamento sdo usados para se alcangar este objetivo (HOOD et al., 2001).
Elementos importantes para a preparag¢ao do casco sao o angulo e o comprimento do
casco, a orientacido médio-lateral e a espessura da sola e da ranilha. O tamanho e o
formato do casco tém um papel fundamental em relagdo ao alinhamento do eixo
quartela-casco e ao equilibrio médio-lateral (O’'GRADE; POUPARD, 2001).

A podologia equina é baseada em varios métodos e teorias. Os ferradores,
assim como os veterinarios, tendem a confiar em uma combinagao de técnicas como

diretrizes para suas praticas cotidianas. Estes métodos, frequentemente,
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compartiham dos mesmos principios basicos, ainda que possuam distintas
caracteristicas (FOOR, 2007).

Atualmente, as interpretacdes acerca do equilibrio ideal dos cascos dos
equinos sdo baseadas em trabalhos historicos, sendo que, segundo Caldwell et al.
(2016), o modelo de simetria do casco de Russell, publicado em 1891, mantém-se
como padrao de intervengao e manipulagéo do casco em ferrageamentos corretivos.
As escolas de ferrageamento convencionais baseiam-se no principio que a borda de
apoio do casco deve ser aparada perpendicular ao eixo longitudinal do membro,
enfatizando a importéncia de se obter um eixo casco-quartela correto e uma simetria
no casco.

Diversas técnicas de casqueamento tem sido divulgadas nas ultimas décadas.
Nenhuma, entretanto, baseia-se em evidéncias cientificas sdlidas, amplamente
verificadas. Estas técnicas utilizam determinados pontos de referéncias externos para
supor a posicao de estruturas internas como o apice da FD e o centro da AID
(CALDWELL, 2017). Independentemente da técnica, uma abordagem conservativa é
geralmente aceita como o melhor caminho para manter ou reparar a saude dos
cascos. O aparamento excessivo de um casco normalmente gera resultados
negativos e coloca o cavalo em risco de maiores complicagdes (FOOR, 2007).

Caldwell et al. (2016) investigaram os indicadores e as mensuragoes
tradicionalmente aceitas para definir o equilibrio dos cascos e observaram que ha
poucas evidéncias que suportam um grande numero de crengas aceitas na podologia,
principalmente aquelas relacionadas as técnicas de proporgdes geométricas e de
bases padronizadas para todos tipos de animais. Os autores concluem que o
casqueamento realizado em uma base individual seria mais vantajoso do que aquele
que busca um padrao ideal em todos os animais.

Sabe-se que fatores hereditarios, nutricionais e ambientais também séao
responsaveis por alterar e influenciar a conformacgéo do digito de equinos atletas
(MOLEMAN, et al., 2006). Entretanto, a relagéo significativa e a interagdo entre estes
fatores séo, ainda, pouco compreendidas (JOHNSTON; BACK, 2006).

A importancia do profissional responsavel pela intervengao também deve ser
observada. Kummer et al. (2009) compararam as medidas radiograficas de seis
grupos de cavalos que eram casqueados por diferentes profissionais, sendo o mesmo
profissional para cada grupo durante os 12 meses prévios ao estudo, e verificaram

que ha diferengas significativas para a maioria dos parametros radiograficos medidos
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entre os seis grupos e, também, entre os casqueamentos do mesmo profissional;
concluindo que o formato e o tamanho do casco dependem em grande parte as suas
estruturas internas, mas que as influéncias externas como o método e a habilidade do
ferrador possuem uma influéncia predominante no equilibrio geométrico do casco.
Por fim, é importante frisar que o formato dos cascos influencia as forgas
biomecanicas que atuam nos membros e, portanto, uma conformacéo diferindo
daquela considerada ideal (p. ex.: os cascos achinelados ou encastelados) ira

predispor a lesdes e a claudicagao (DYSON et al., 2011b).

2.4 Crescimento do casco e intervalo entre ferrageamentos

Os cascos dos cavalos crescem continuamente em uma taxa de
aproximadamente 7 a 12 mm a cada 28 dias, levando, em média, de nove a 12 meses
para se renovar completamente (POLLIT, 1990). O crescimento é limitado,
evolutivamente, por seu habito natural de uso. Os cavalos domesticados, entretanto,
nao possuem taxas de crescimento e de desgaste natural iguais, resultando em um
crescimento excessivo e que tem o potencial de causar lesées no casco e no membro.
O casqueamento em intervalos regulares €, portanto, necessario para simular o
desgaste natural. Este procedimento resulta em um ajustamento da conformacédo do
casco e em uma potencial correcédo da relacdo geométrica do digito com o esqueleto.
Consequentemente, ha uma alteracdo nas forcas internas do casco que tanto podem
ser benéficas quanto danosas ao digito (RAMSEY, 2011).

O casqueamento e o ferrageamento podem mudar o formato dos cascos
mesmo em condi¢des normais, e, uma vez que o sistema nervoso tenha aprendido a
se equilibrar em determinado tamanho e formato de casco, qualquer mudanca abrupta
nesta posi¢ao pode afetar a coordenacao e o equilibrio geral do equino. Isto ocorre
porque mesmo as mudancgas sutis do comprimento da musculatura em repouso e das
outras estruturas do aparato locomotor ao atingir o solo e ao mover o membro,
alterardao a sensibilidade sensorial e, portanto, afetardo a eficacia dos controles
automaticos normais de equilibrio, velocidade e padrdao muscular. Em geral,
mudancas rapidas e grandes no formato do casco aumentam o risco de danos em
outras estruturas dos membros (FOOR, 2007).

O objetivo do profissional que realiza o casqueamento € de reestabelecer o

equilibrio do casco, corrigir defeitos de conformacao e otimizar a biomecéanica no
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membro (LESNIAK et al., 2017). O ferrageamento em intervalos regulares é
recomendado para manter ou aumentar a capacidade de performance atlética dos
cavalos (MOLEMAN et al., 2006).

Segundo Lesniak et al. (2017) o periodo ideal entre os
casqueamentos/ferrageamentos ainda nao foi definido. Empiricamente, na industria
equina, o intervalo geralmente varia entre quatro e oito semanas. Nos cavalos de
passeio/lazer ou de menor demanda atlética este periodo pode se estender por até
mais do que as oito semanas (LESNIAK et al., 2017). Os trabalhos académicos que
investigaram o efeito do tempo entre as intervengdes utilizaram intervalos de quatro a
seis semanas (LESNIAK et al., 2017), oito semanas (van HELL et al, 2005; MOLEMAN
et al., 2006) e oito a dez semanas (KUMMER et al., 2006; KUMMER et al., 2009).

Um estudo realizado com 40 cavalos higidos indicou que varias medidas e
angulos radiogréaficos do casco podem ser influenciados por intervalos prolongados
entre ferrageamentos (8-10 semanas) (KUMMER et al., 2006). Moleman et al. (2006)
demonstraram que o crescimento do casco ap0s oito semanas causa um aumento da
extensdo da AID e resulta em um aumento da carga no TFDP pois o angulo da parede
dorsal do casco diminui e o comprimento da pinca aumenta. Consequentemente, a
forca da alavanca sobre a AID e, paralelamente, a tensao exercida sobre o TFDP e
também sobre a bursa do navicular aumentam. Neste mesmo estudo, o angulo da AIP
nao foi afetado pelo intervalo entre os ferrageamentos.

Lesniak et al. (2017) investigaram as mudancas relativas as mensuracdes
externas do casco e do eixo quartela-casco em um intervalo de quatro a seis semanas
entre as intervencdes. A parede dorsal do casco, a superficie de apoio e a banda
coronaria diminuem de tamanho apds o aparamento do casco. Ja a parede lateral e
medial do casco aumenta em altura, indicando que ha um aumento da orientagcéo
vertical do casco apos o casqueamento. Os autores observaram ainda um aumento
do angulo da parede dorsal do casco, um aumento do angulo e da altura dos talbes
gue promovem um correto equilibrio dorsopalmar ou longitudinal do digito ap6s o
casqueamento. Os resultados sugerem que um ferrageamento em intervalos
regulares que ndo exceda seis semanas pode prevenir 0 excesso de carga nas
estruturas internas do casco, reduzindo a probabilidade de lesGes a longo prazo.

Alguns autores sugerem, entretanto, que o intervalo deve ser determinado em
bases individuais, objetivando encontrar as necessidades especificas de cada cavalo.

Este periodo poderia ser influenciado, também, pelo conhecimento e, eventualmente,
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pelas restricdes financeiras de cada proprietario/tutor (MOLEMAN et al., 2006) entre

outros fatores.

2.5 Ferraduras

As ferraduras nos equinos tem sido utilizadas em animais de lazer, esporte,
trabalho e guerra desde o século X (FILHO, 2006) com intuito de proteger os cascos
do desgaste e permitir uma manipulacdo do formato do digito. Originalmente, as
ferraduras eram empregadas nos cavalos com o objetivo Unico de proteger os cascos
do desgaste excessivo (van HEEL et al., 2005). Mais recentemente, seu uso se tornou
um instrumento para influenciar a performance e, também, um método terapéutico
para tratar patologias que causam claudicacdo. O objetivo € melhorar a funcao
biomecanica e o desempenho (PANAGIOTOPOULOU et al., 2016).

Diversos tipos de abordagens, técnicas e materiais foram desenvolvidos ao
longo do tempo para a aplicacdo nos equinos. Tradicionalmente, a ferradura deve ser
colocada de maneira que se adapte por toda circunferéncia do casco,
preferencialmente com uma pequena sobra para que a parede do casco possa se
expandir e crescer, devendo cobrir toda a area dos tales, principalmente (FOOR,
2007). A manutencao do equilibrio podal é o principal objetivo durante a intervencao.

As técnicas de ferrageamento dos cavalos, tanto de esporte como de lazer,
sdo um dos temas mais importantes dentro da equinocultura. Entretanto, é
provavelmente impossivel determinar um protocolo de ferrageamento Unico e cada
parametro modificado deve ser testado para avaliacdo de seu efeito, ja que existem
muitas modalidades praticadas pelos equinos (TACCHIO et al., 2002).

Apesar disso, relativamente pouca pesquisa cientifica tem sido feita acerca
dos fundamentos basicos do ferrageamento, resultando em escasso conhecimento
cientifico relativo ao tema (van HEEL et al., 2005). Segundo Panagiotopoulou et al.
(2016) o conhecimento atual da relagéo entre a biomecéanica do casco, as técnicas de
ferrageamento e as lesdes musculoesqueléticas € limitado, possivelmente pela falta
do estabelecimento de protocolos experimentais in vivo de biomecénica e cinética.

Em termos praticos, Foor (2007) cita que a raca, a idade, a disciplina esportiva
e 0 ambiente sdo fatores importantes que devem ser levados em conta na hora de
estabelecer o melhor tipo de material e técnica a ser usada. Segundo este autor, 0s

ferradores precisam ter consciéncia sobre qual é o uso do cavalo, sob quais condi¢des
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ele vive e pratica atividades esportivas e entender quando ha alguma patologia que o
esteja afetando.

2.6 Patologias de casco

As patologias distais do aparelho locomotor do equino, ressaltando-se
aquelas que envolvem as estruturas anatdmicas relacionadas ao casco, sdo a causa
mais comum de claudicacdo em cavalos de esporte, principalmente nos membros
toracicos (DYSON et al., 2011a), e tém sido associadas a ma conformacgao e a falta
de equilibrio do casco (CALDWELL et al., 2016; MOLEMAN et al., 2005). Algumas
pesquisas identificaram que a funcdo biomecanica do membro se altera de acordo
com a mudanga de conformagao do casco (LESNIAK et al., 2017). Por consequéncia,
ha uma influéncia sobre as forgas que agem sobre os componentes estruturais do
casco (ELIASHAR et al., 2004), assim como as for¢as aplicadas no momento articular
sobre a AID e AIP (van HELL et al., 2005; MOLEMAN et al., 2006), na alavanca
realizada no momento do breakover e nas forgas que atuam no navicular (WILLEMEN
et al., 1999).

Ha diversas causas de dor nos cascos dos equinos. Os problemas que
envolvem a porgao mais externa do digito sdo: defeitos na parede, laminite, lesdo das
laminas por desequilibrio, separacao ou inflamacgao da parte sensitiva das laminas da
parte nao sensitiva, abscessos, contusdes, neoplasias e pododermatites.
Internamente, a FD pode ser afetada por: fraturas, tendinopatia na insercéo do TFDP,
osteite séptica ou n&o, ruptura das insergdes dos ligamentos colaterais, lesdes do tipo
cisto e remodelamentos. Condigbes que afetam, por sua vez, o aparato podotroclear
incluem: capsulite/sinovite da AID, tendinite do TFDP, desmite do ligamento impar ou
dos ligamentos colaterais do navicular, osteopatia ou osteite do navicular, doengas
vasculares das artérias do navicular e as fraturas. O denominador comum destas
alteragbes € que elas sao caracterizadas por dor localizada no casco (KANEPS;
TURNER, 2004).

A teoria de que a conformacéo do casco possa estar associada a processos
dolorosos do digito, a claudicacao ou a patologias distais do membro existe ha muitos
anos (CALDWELL, 2017). Estudos biomecéanicos investigaram a relagdo entre a
conformacao do casco com a pressao exercida sobre 0 0sso navicular e concluiram

gue para cada grau de aumento do angulo palmar da FD, ocorre uma reducéo de 4%
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na presséao que o TFDP exerce sobre o navicular (ELIASHAR et al., 2004); entretanto,
também pode resultar em um aumento concomitante na carga sobre o tendéo flexor
digital superficial (TFDS) e sobre o ligamento suspensorio (WILLEMEN et al., 1999).
Holroyd et al. (2013) demonstraram, em um estudo usando ressonancia magnética
(RM), uma associagao entre a conformacgéo do casco com lesdes distais, salientando
gue quanto menor o angulo palmar da FD (mensurado no plano sagital do casco)
maior a possibilidade de lesdo no TFDP ou no navicular.

Dyson et al. (2011a e 2011b) realizaram dois estudos retrospectivos usando
300 casos de patologias distais para avaliar, comparar e correlacionar a conformacéo
do casco (avaliada através de mensuracfes radiograficas e fotograficas) com
diferentes tipos de lesdes (utilizando RM para categorizar). Apesar do humero elevado
de animais utilizados no estudo, nao foi encontrada correlacao significativa entre as
mensuracgoes utilizadas e os diferentes tipos de patologias categorizadas, mas houve
diferengas estatisticas da conformacdo do casco entre os animais claudicantes e os
higidos.

Holroyd et al., (2013) salientam que mesmo que exista uma correlacao entre
conformacao do casco e lesdes distais, ndo € possivel identificar a conformag¢ao como
fator causal ja que ela pode ser alterada em consequéncia da prépria patologia ou da
claudicacdo. Kane et al. (1998) realizaram mensura¢des em cascos de cavalos que
sofreram lesdes musculoesqueléticas catastroficas comparando-os a um grupo de
animais sadios e concluiram que diferencas grandes em angulacao da parede dorsal
e dos taldes foram associadas a este tipo de evento, demonstrando que a
conformacao do casco pode influir negativamente na biomecanica de todo o membro.

Por fim, a conformacao dos casco pode refletir uma relacdo de causa e efeito
com as lesBes de casco, embora se reconheca que fatores genéticos também
influenciem e que o casqueamento contribua para o formato geométrico do digito
(DYSON et al., 2011b).

2.7 Métodos de aferir a conformacao dos cascos

A conformagdo do casco pode ser avaliada objetivamente de algumas
maneiras mas, ainda assim, € um grande desafio. As principais alternativas sdo o uso

de medidas angulares e lineares que vao traduzir em numeros as relacdes
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geométricas das estruturas anatdbmicas do digito, possibilitando correlacionar os
valores aferidos com a biomecanica.

Externamente ao casco, o parametro objetivo mais utilizado para aferir a
conformacao do digito € o angulo da parede dorsal do casco (AC) - que também pode
ser avaliado conjuntamente ao angulo dos talées. Esta mensuragéo é feita através de
um equipamento simples, chamado de angulador de casco. Uma correlagao proxima
deste angulo com o da superficie dorsal da FD foi demonstrada, entretanto, em
relagdo ao angulo do cértex palmar da FD e entre o cértex dorsal e o palmar da FD
nao foi determinada. Esta mensuracao, portanto, ndo provém uma informag¢ao muito
fidedigna com relagao as estruturas internas ao casco que podem ter maior influéncia
biomecénica no membro (TACCHIO et al., 2002). Além disso, o uso destes dispositivos
€ controverso, pois em um mesmo casco diferentes modelos de anguladores poderao
fornecer valores dispares, assim como diferentes pessoas utilizando um mesmo
aparelho poderéao aferir resultados distintos (MOLEMAN et al., 2005).

O uso de fotografias digitais constitui um método de avaliagdo da conformacao
do casco e tem se demonstrado superior ao uso de equipamentos de medi¢cao de
angulos. O mapeamento fotografico digital padronizado permite a medi¢do acurada
de determinados pontos de referéncia no aspecto externo do membro. Um estudo
conduzido por Dyson et al. (2011b) avaliou por fotografias digitais os cascos de
equinos com histérico ou n&o de claudicacéo e concluiu que cascos assimétricos que
possuem determinadas caracteristicas distinguem os claudicantes dos normais.
Entretanto, mesmo que as fotografias digitais padronizadas permitam uma boa
avaliagao da conformacio dos cascos, esta técnica também nao possibilita aferir as
relagdes entre a FD e o estojo cdérneo, haja vista que sdo caracteristicas que nao
podem ser mensuradas pelas caracteristicas externas ao casco (THIEME et al., 2015).

Um método pratico de acessar o equilibrio do casco em equinos e que possui
capacidade de avaliar as estruturas internas € o exame radiografico do casco. Uma
variedade de mensuragdes pode ser realizada tanto em uma projecao lateromedial
(LM) como em uma projegao dorsopalmar/plantar (DP) do casco, que vao traduzir em
numeros a relagdo entre o estojo cérneo e a terceira falange (equilibrio longitudinal),
0 eixo quartela-casco e o balango ou equilibrio médio-lateral do digito. Usando estas
mensuracgdes, alguns estudos se propuseram a descrever e validar a técnica
(TACCHIO et al., 2002; KUMMER et al., 2004; ROCHA et al., 2004; PAUWELS et al.,

2017) enquanto outros buscaram identificar a aparéncia radiografica normal e as
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medidas médias para algumas ragas ou tamanhos de cavalos diferentes (KUMMER
et al., 2006; THIEME et al., 2015) ou, ainda, os valores para determinados grupos de
animais submetidos a diferentes manejos de casqueamento (KUMMER et al., 2006;
KUMMER et al., 2009). Os achados destes trabalhos podem ser auxiliares no
diagnostico de muitos problemas de casco e, também, oferecer orientagdes para o
casqueamento rotineiro ou para o tratamento corretivo de um casco anormal. Além
disso, mais investigagcdes sdo necessarias para determinar a relagcdo entre estes
parametros, considerados importantes para estipular o equilibrio do casco, com a

performance, as lesdes e a claudicagao (TACCHIO et al., 2002).

2.8 Avaliacao radiogréfica do casco

A avaliacéo radiogréfica do casco é uma das ferramentas de diagnéstico mais
importantes tanto para o médico veterinario quanto para o ferrador. Uma variedade de
livros textos e artigos cientificos acerca deste tema estao disponiveis.

De uma maneira geral, para uma acurada interpretacdo radiografica é
importante ter informac¢des quanto ao periodo de convalescimento, a idade, o sexo, a
raca e o tipo de atividade do paciente. E necessario salientar que, assim como outras
modalidades de diagndstico por imagem e os exames laboratoriais, a radiografia faz
parte dos exames complementares. Quando o objetivo é o diagndstico clinico, o
histérico e o exame fisico ndo podem ser substituidos, e os achados radiograficos
devem ser avaliados como ferramenta complementar para o diagnostico. De acordo
com Redden (2003b), um ponto que deve ser enfatizado € de que embora o exame
radiografico possa fornecer informacbes preciosas, a radiografia ndo substitui o
exame clinico estético e dinamico.

A importancia da avaliagdo radiologica do equilibrio do casco constitui,
principalmente, na capacidade de detectar alteracdes que em um determinado
momento possam provocar algum tipo de prejuizo na performance do cavalo ou até
mesmo possam causar alguma lesédo ortopéedica. Além disso, veterinarios e ferradores
tem usado o acompanhamento radiolégico para acompanhar e guiar o trabalho de
ferrageamento corretivo em suas praticas diarias (KUMMER et al., 2006). O uso das
mensuracdes radiograficas, por sua vez, serve como um guia terapéutico ou

académico das alteracdes de casco, mas ha a necessidade de compreensao
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aprofundada das suas particularidades e de se correlacionar com os achados do
exame clinico.

Para Eggleston (2012), existem alguns pontos-chave para levar em conta no
exame radiografico do casco: (a) € uma ferramenta que permite avaliar a relacéo entre
as estruturas internas do casco, 0 estojo corneo e o restante do membro distalmente;
(b) as informacdes obtidas dependem fundamentalmente da qualidade do estudo
radiografico; (c) uma abordagem sistematica deve ser feita quando se planeja
radiografar o casco; (d) dispender tempo na avaliagdo e na preparacdo do casco pode
diminuir o risco e a necessidade de se repetir as projecdes radiograficas, alcancando,
assim, uma maior qualidade e, portanto, uma melhor interpretacdo das imagens; (e)
para uma avaliacao fidedigna é necessario que a posicéo do paciente, do casco e da
emissao da radiacdo sejam perfeitas.

As limitagBes do exame radiografico devem, por sua vez, serem reconhecidas,
e, dentre estas, se destaca a limitada capacidade de fornecer informacdes acerca de
tecidos moles como tenddes, ligamentos e cartilagem articular. Com o advento da RM,
pode-se constatar que muitas das lesGes da extremidade distal do membro ndo séo
diagnosticadas nem pelo exame radiol6gico e nem pelo exame ultrassonografico do
casco. Em um estudo retrospectivo, Parks et al. (2015) avaliaram 702 casos de
claudicacdo com origem no casco e concluiram que mesmo que algumas
caracteristicas clinicas, radiolégicas e ultrassonograficas apontem para um
determinado diagndéstico, para um grande namero de cavalos com dor no casco o
diagndstico efetivamente preciso s6 pode ser alcancado com o uso da RM. Mesmo
assim, a ressonancia ainda nao pode ser considerada uma realidade em muitas partes
do Brasil e do mundo, seja pela disponibilidade, pelo custo maior em relacdo a outras
formas de diagndstico por imagem ou pela praticidade. Ja a radiologia possui
vantagens como a mobilidade e o relativo baixo custo e, portanto, continua sendo uma
forma extremamente util de avaliar o casco, em especial as caracteristicas

morfoldgicas que sdo o foco deste estudo.

2.8.1 Projec0Oes radiograficas

Uma série de projec¢Oes radiograficas pode ser obtida para uma minuciosa
avaliacdo das estruturas do casco. Alterar o angulo, o modo de captura, o apoio do

casco, entre outros, permitem diversas formas de projetar o digito radiograficamente.
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Segundo Tacchio et al. (2002) a radiografia € um modo pratico de acessar o
equilibrio do casco em termos de estruturas e suas relagfes. A avaliacdo objetiva do
equilibrio geométrico do casco com o uso de mensuracdes e da descricdo quantitativa
dos ossos digitais em relacdo ao estojo corneo tem sido propostas como uma forma
de alcancar um casqueamento ideal para determinadas conformacdes de casco
(SALA, 2009).

As projecOes de interesse para o estudo das mensuracdes radiograficas sao
duas: a LM e a DP, ambas a zero grau. Estas projecdes permitem a realizacdo de
diversas mensuracdes tanto em relagéo a distancias quanto a angulos (KUMMER et
al., 2004). Atualmente, com a utilizacdo de equipamentos de radiologia digital e de
softwares especificos, este trabalho ficou facilitado, j& que a correcdo da magnificacédo
é feita automaticamente e as medidas podem ser feitas prontamente, bastando que
um marcador radiopaco de tamanho conhecido seja adicionado no campo da imagem
para padronizagdo. Ao utlizar modelos anatomicos para a avaliagdo do
comportamento articular do digito de equinos, Denoix (1999) concluiu que estas duas
projecdes provaram ser de um valor inestimavel para a avaliacdo do equilibrio articular
e para projetar um adequado casqueamento. A projecdo LM do digito é considerada
a melhor posicdo para avaliar o plano sagital do casco (TACCHIO et al., 2002).
Entretanto, mesmo que o uso das mensuracfes tenha se tornado mais facilitado, é
importante salientar que as radiografias sdo uma representacéo bidimensional de uma
estrutura tridimensional dinAmica que possui estruturas internas que se modificam de
acordo com 0 movimento e 0 apoio. Isto é particularmente importante para a avaliacdo
de medidas e angulos das AID e AIP e do osso sesamoide distal, onde complexos
movimentos em trés planos ocorrem entre as falanges durante a locomocéo. A
radiografia captura estes angulos e medidas de uma maneira estatica, portanto é
fundamental saber como o0 membro estava posicionado para uma correta
interpretagéo (LITTLE; SCHRAMME, 2007).

Para a realizac&o destas projecdes, o0 casco deve ser limpo com uma escova
de aco para remocao das sujidades, podendo estar ou ndo com as ferraduras, e 0
animal deve ser posicionado simultaneamente com ambos membros anteriores (ou
posteriores) em um bloco elevado e perpendicular ao solo com a carga de apoio igual
entre os membros (REDDEN, 2003a; KUMMER et al.,, 2004). O membro a ser
radiografado deve ser posicionado de maneira que a colocacéo da placa receptora da

imagem (chassi) possa ficar em contato direto com a parte medial do casco para as
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projecbes LM e com a parte palmar (plantar) do boleto nas projecées DP; a direcao
do feixe de emisséo do raio-x é direcionada a dois centimetros abaixo da linha da
coroa em um ponto que fique entre os taldes e a parede dorsal do casco nas projecdes
LM, e, para a projecOes DP, sem alterar a altura do feixe de radiacéo, € centralizada
no meio da parede dorsal do casco (KUMMER et al., 2004).

Tacchio e colaboradores (2002) avaliaram a técnica radiografica para acessar
o equilibrio longitudinal de cascos atraves de um suporte rotacional com o objetivo de
padronizar a técnica para o estudo das mensuracdes. O eixo principal da ranilha foi
usada como um marcador para o plano sagital do casco. Os resultados demonstraram
que mensuracdes Unicas podem ter grandes limitagbes em concordancia com 0s
valores reais e que, a fim de evitar os erros, uma combinacdo de duas ou mais
medidas devem ser preconizadas ao invés de apenas uma mensuracdo. Além disso,
observaram que a rotacdo do membro deve ser restringida tanto quanto possivel,
principalmente para as medidas angulares. Outros autores compararam o
deslocamento craniocaudal do membro sobre as medidas angulares do eixo quartela-
casco e encontraram correlacéo significativamente alta (r= 0.89; p<0,001), expressa
de forma mais acentuada na AID, entre o posicionamento e os resultados aferidos
demonstrando a importancia da utilizacdo de uma técnica adequada (PAUWELS et
al., 2017).

2.8.2 Mensuracgdes realizadas

Existem diversas mensuracdes que podem ser realizadas através do exame
radiografico do casco, estas incluem medidas em &ngulos e em disténcias (Figura 5).
Estas afericbes podem ser influenciadas por diversos fatores como: casqueamento,
patologias, raga, tipo de superficie e nivel de exercicio (THIEME et al., 2015). Por isso,
€ fundamental o conhecimento mais aprofundado das principais medidas que podem
ser realizadas, a fim de proporcionar uma interpretagcao mais proveitosa e acurada.

De acordo com Craig et al. (2001) os parametros que sao avaliados no casco
podem ser divididos em trés categorias: (a) medidas 6sseas (tamanho das estruturas
Osseas, nao se alteram em um cavalo adulto); (b) medidas de postura (&ngulos
articulares, dependem da forma que o animal foi apoiado durante o exame) e (c)
medidas de casco (valores que sao afetados pelo crescimento do casco e pelo

casqueamento). O ultimo grupo carrega o maior numero de informagdes acerca das
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quais o profissional podera intervir.

Parameters (* = invariable):

LP2 = Length of P2 (cm) *
= LP3 = Length of P3 (cm) *
2 fo| _ NW = Navicular Width (cm) *

/A § HP3P = Hoof P3 Distance proximal (cm) *
U"‘f.“ BN ) HP3D = Hoof P3 Distance distal (cm)
G A = A FD = Founder Distance (cm)

P i FL = Foot Length (cm)
4 bt DWL = Dorsal Wall Length (cm)
: o308,/ ETlF38 { IH3 P3B = P3 to Bottom (cm)
¢ N P P3T = P3 to Toe (cm)
L L 1 P3PB = P3 to Point of Breakover (cm)
% P3F = P3 to Frog (cm)
ST= Sole thickness (cm)
FB = Frog to Bottom (cm)
JH3 = P2/P3 Joint Height (cm)
TFL% = Toe/Foot Length %

Figura 5. Desenho esquematico de uma projecdo LM demonstrando 16 parametros
gue podem ser mensurados (KUMMER et al., 2006).

A maioria dos programas computacionais que acompanham os aparelhos de
radiologia digital direta podem ser utilizados para a afericdo das medidas. Entretanto,
para fins didéaticos e cientificos, a maioria dos trabalhos utiliza o software Metron-PX®
qgue foi avaliado e validado por Rocha et al. (2004). Os autores concluiram que as
diferencas encontradas nos resultados dos testes realizados para avaliar o programa
nao sao clinicamente relevantes e que desde que a técnica radiografica tenha sido
corretamente empregada o software fornece dados suficientemente acurados para

descrever quantitativamente a morfologia do digito.

2.8.3 Projecao lateromedial (LM)

2.8.3.1 Angulo da falange distal (AFD)

Através da projecdo LM pode-se avaliar a superficie dorsal da parede do
casco e a superficie dorsal da FD, que devem estar proximas do paralelismo
(MAGALHAES, 2015) em cavalos sadios. Para estabelecer o AFD (Figura 6)
primeiramente se traga uma linha dorsal que é usada como referéncia. Esta linha é
tracada desde abaixo do processo extensor até o apice da FD e € uma importante

referéncia, pois ela é utilizada frequentemente por veterinarios e ferradores como um
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guia ao comparar com a superficie dorsal da parede do casco nos casos de rotagéo
da FD ou quando se recomenda algum tipo de casqueamento baseado nos achados
radiograficos. Esta referéncia € entdo comparada a superficie de apoio (solo ou
ferradura), sendo um importante parametro na avaliagdo do posicionamento da FD

em casos de laminite e outras patologias (CRAIG et al., 2001).

Figura 6. Projecdo LM do casco demostrando a afericdo do AC, do AFD e do AP
(arquivo pessoal).

Esta medida ndo pode ser aferida externamente, pois as alteragdes
morfoldgicas da parede dorsal do casco nao permitem esta correlagao. Dyson et al.
(2011a) compararam os angulos dorsais do casco e da FD com o uso de fotografias e
de radiografias e comprovaram que nao ha uma correlagao perfeita entre ambos.

O valor médio para o AFD de pbéneis com altura média na cernelha de 120 cm
€ de 52,8 + 3,8° (THIEME et al., 2015); enquanto que cavalos com altura média de
168 cm possuem valores ao redor de 49° (KUMMER et al., 2006).

2.8.3.2 Angulo do casco (AC)

O AC é formado entre a superficie da parede dorsal do casco e a superficie
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de apoio no solo (Figura 6) (O'GRADY; POUPARD, 2001). Uma angulagéo correta é
essencial para se obter um eixo quartela-casco ideal (LESNIAK et al., 2017). Esta
medida tem sido alvo de muitos questionamentos. Ha alguns anos, acreditava-se que
havia um determinado valor de angulagao ideal como sendo uma caracteristica a ser
alcangada, mas se observou que cada cavalo tem um angulo préprio que se deve a
conformacao individual do membro. Portanto, um AC correto para um determinado
animal € aquele em que a parede dorsal do casco esta alinhado e em plano paralelo
com a superficie dorsal da quartela, sendo um alinhamento que pode ser facilmente
checado por inspegéao visual e confirmado radiograficamente (O’'GRADY, 2009).

Dyson et al. (2011a) observaram que nao existe uma correlagao perfeita entre
as mensuragoes determinadas por fotografias e por radiografias. Segundo os autores,
isso se deve ao fato de que muitos cavalos possuem a parede dorsal do casco
cbncavas, convexas ou com alguma deformagao abrupta na orientagéo que pode ser
causada por um crescimento anormal do digito, pelo modo como o animal foi
casqueado ou uma combinacado destes fatores, e que resultam em uma falta de
acuracia na mensuracao feita através das fotografias padronizadas.

Uma variabilidade do AC tem sido descrita, entretanto, os valores mais
encontrados estao entre os 50 a 55° para membros anteriores (LESNIAK et al., 2017).
Os valores médios do AC aferidos radiograficamente de pdneis sdo de 54,4 + 4,0°
(THIEME et al., 2015) e de cavalos warmblood sao de 52° (KUMMER et al., 2006).
Dyson et al. (2011a) descrevem uma média de 52,3° (n= 19). Comparativamente ao
angulo da FD, analisado concomitantemente em alguns os trabalhos, o angulo do
casco sempre se mostrou ligeiramente maior, demonstrando que mesmo em cavalos

normais, ha uma pequena diferenca entre ambas as mensuracoes.

2.8.3.3 Angulo palmar/plantar da FD (AP)

O AP (Figura 6) é uma medida realizada entre a superficie distal (ou solear)
da FD e o solo. Este parametro fornece informag¢des quanto a integridade estrutural
dos tecidos da regido palmar do casco, especialmente o coxim digital, e, também, é
um indicativo do efeito mecanico da ferradura ou de qualquer outro dispositivo que
esteja em contato com o casco. Para a maioria dos animais que possuem cascos
sadios com os taldes fortes e um coxim digital robusto, o angulo palmar € ligeiramente

positivo (os processos palmares da FD estédo ligeiramente mais altos que o apice).
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Entretanto, animais com o angulo palmar muito alto (comparado a outros animais da
mesma raga e tamanho) podem ser encontrados em condi¢des patoldégicas como em
animais encastelados, com deformidade flexural ou com laminite com rotacao distal
da FD; enquanto que um angulo palmar negativo (os processos palmares da FD mais
baixos que o apice) indica uma perda substancial da integridade estrutural da area do
taldo (REDDEN, 2003c). Esta € uma tipica condicdo que afeta os cavalos com os
taldes escorridos, popularmente conhecidos como cavalos “achinelados”,
caracteristica esta que é a anormalidade mais encontrada nos cascos dos cavalos
(HUNT, 2012).

Kummer et al. (2006) encontraram valores médios para o AP entre 5,4 e 6,4°
apds o casqueamento em cavalos de sela sem problemas de casco. Thieme et al.
(2015) encontraram valores médios de 6,3 £ 2,6° para os membros anteriores e 4,1 +
2,1° para os membros posteriores de pdneis higidos logo ap6s o casqueamento.
Outros autores citam uma variacdo normal deste angulo entre 3 e 5° (REDDEN,
2003b; O'GRADY, 2009) ou de 2 a 10° (PARKS, 2003). A variagao deste parametro
afeta a forgca de tensao exercida sobre o TFDP. A utilizagao de taloneiras (palmilhas
em formato de cunha com altura maior na regido dos taldes) com 6° demonstrou

reduzir em 24% a pressao sobre o navicular (WILLEMEN et al., 1999).

2.8.3.4 Angulos das articulagdes interfalangicas proximal (AAIP) e distal (AAID)

e angulo do eixo quartela-casco (AeQC)

Através da projecao LM pode-se avaliar isoladamente o angulo formado pela
AIP e pela AID, assim como o paralelismo entre todas as trés falanges, o chamado
eixo quartela-casco (MAGALHAES, 2015). Essa é a mensuragdo mais aceita para
avaliar o equilibrio do casco (O'GRADY; POUPARD, 2003).

Para estabelecer radiograficamente os valores angulares das articulagdes
interfalangicas € necessario demarcar o centro de rotagado (CR) para cada uma das
articulacdes: primeiramente se desenha um circulo no aspecto distal da FP e outro no
da FM que passem exatamente pelos espacos articulares cruzando trés pontos que
sao demarcados para cada articulagdo como um guia que dara origem aos circulos.
Com isso, o ponto central de cada circulo formado sera o CR de cada articulagdo. O
formato da biomecanica destas articulagdes, vista em um plano perpendicular ao seu

eixo articular, é circular, e, apenas em casos de severo desvio do membro (desvio de
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aprumos), esta abordagem perde a correlagao com a realidade (CRAIG et al., 2001).
A partir destes circulos, para determinar o angulo formado entre as articulagdes, é
tracada uma primeira linha dividindo igualmente a FP e que cruze pelo CR da AlP;
depois uma segunda linha que cruze ambos os CR (da AIP e da AID); por fim, uma
terceira linha que cruze pelo CR da AID (CRC) e seja paralela a borda dorsal da FD.
O angulo geométrico formado pelo cruzamento da primeira com a segunda linha € o
AAIP, enquanto que o formado pela segunda e terceira linha corresponde ao AAID
(Figura 7).
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Figura 7. Projecdo LM do casco demonstrando a afericdo dos angulos da AIP e da
AID (arquivo pessoal).

Para aferir o &ngulo do eixo quartela-casco (AeQC) se traca uma linha a partir
do ponto mais central da FM em sentido proximal, dividindo igualmente a FP, e
distalmente, é desenhada outra linha, partindo do mesmo ponto, paralela a borda
dorsal da FD, o angulo dorsal formado representa o alinhamento entre as trés falanges
(Figura 8).
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Figura 8. Projecdo LM do casco demonstrando a afericdo do angulo do eixo quartel-
casco (arquivo pessoal).

Alguns autores citam que os valores normais para os cavalos higidos
deveriam ficar proximos a zero grau, ou seja, um alinhamento perfeito entre as trés
falanges. Segundo esta teoria, o angulo formado entre a quartela com o chao e entre
o aspecto dorsal do casco com o chao deve ser o mesmo, sendo que o angulo entre
os dois (casco e quartela) deve ser de 180 graus (PARKS, 2003). Entretanto Craig et
al. (2005) demonstraram em uma populagao de 151 cavalos de diversas racas que 0s
valores médios para o AAIP ficaram em 5,8 £ 5,2° e para o AAID 8,3 + 9°, salientando
que o alinhamento perfeito, representado por uma angulagcdo proxima a zero, nao
representa o modo pelo qual estes animais sdo conformados.

Drumond et al. (2016) avaliaram animais da raga Mangalarga Marchador e
encontraram valores menores para o AAIP e maiores para o AAID comparados aos
do trabalho anterior, 0 que demonstrou uma extens&o da articulagdo do casco nesta
populagdo que era caracterizada por digitos com tamanho da pinga do casco
compridos. Este tipo de desalinhamento entre as falanges € denominado de eixo
quebrado para tras (broken back axis) e € muito comum, ocorrendo em 72,8% dos
cascos nos membros toracicos. Este tipo de conformagdo causa um aumento da
pressao exercida pelo TFDP no osso navicular, podendo ser associada a lesdes tanto
do aparato podotroclear quanto na AID (PAGE; HAGEN, 2002).

Apesar de ser, geralmente, uma medida de grande interesse para os
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veterinarios e aos ferradores, Kummer et al. (2006) salientam que estes angulos sao
influenciados pelas cargas que atuam sobre as articulagdes, sendo minimo o efeito
do casqueamento. Além disso, Craig et al. (2001) ressaltam que muitos profissionais
ddo muita importancia a este parametro, sem levar em conta que € um quesito
influenciado diretamente pelo modo em que os membros estavam apoiados no

momento da captura da imagem, devendo ser avaliado criteriosamente.

2.8.3.5 Centro de rotacao do casco (CRC) e o suporte da pinca (SP)

Também chamado de CR da AID, o CRC ¢é o ponto de partida de uma linha
vertical tragada perpendicular ao solo, dividindo a sola do casco em duas partes, a
porcao dorsal a esta linha é chamada de suporte da pinga (SP) (Figura 9). O CRC é

descrito como um centro pivd, o nucleo do equilibrio do casco (HEALEY, 2011).
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Figura 9. Projecao LM do casco demonstrando a afericdo do CRC e do SP (arquivo
pessoal).

Anos atras, autores citavam que esta linha deveria dividir o casco em iguais
partes na superficie de apoio no solo (O'GRADE; POUPARD, 2001). Entretanto, foi
demonstrado que o SP representa em média 67.06 £ 5.41% da area de superficie

solear do casco, em um estudo conduzido a partir de 131 exames radiograficos de
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animais de variadas ragas (CRAIG et al., 2005). Outros pesquisadores encontraram
valores entre 61 a 64%, mas os cavalos haviam sido casqueados proximos ao
momento da aferigdo (KUMMER et al., 2006; THIEME et al., 2015).

2.8.3.6 Distancia da banda coronéaria ao processo extensor (Distancia de

afundamento - DA)

Esta é uma medida vertical realizada entre a por¢gao mais proximal da coroa
do casco (banda coronaria) ao ponto mais proximal do processo extensor (processo
piramidal) da FD (Figura 10). Segundo Redden (2003c) esta medida deve ser feita
comparativamente, pois pode variar bastante entre cavalos sadios (desde alguns
milimetros até 35 mm), sendo em média de 10 a 15 mm. Este parametro também é
conhecido como distancia de afundamento (founder distance) pois € uma medida
utilizada para avaliar cascos de cavalos com a sindrome do afundamento, uma forma
severa da laminite que cursa com o deslocamento ventral da FD na capsula do casco.
De acordo com Butler (2008), esta € uma medida dificil de avaliar em uma unica
projecao radiografica e deve ser feita comparando com o membro contralateral ou
radiografias prévias. A utilizacdo de um marcador radiopaco na banda coronaria facilita
a realizacdo desta afericdo. E importante ressaltar que ha uma diferenca entre os
membros analisados, Thieme et al. (2015) observaram que 83% dos cavalos
(134/162) possuem diferencas <1 mm entre os membros toracicos ou entre os
membros pélvicos, mas, quando compararam os membros toracicos com os membros
pélvicos, apenas 56% (181/324) apresentaram uma diferenga < 1 mm. Kummer et al.
(2006) nao encontraram diferencas estatisticamente significativas neste parametro
quando avaliaram animais casqueados em um intervalo de oito semanas, mas
ressaltaram que esta medida pode sofrer influéncia da colocagdo do marcador
radiopaco na coroa do casco ou da carga de apoio dos membros.
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DFDCd e da PS (arquivo pessoal).

2.8.3.7 Espessura da parede dorsal do casco (DFDCp/DFDCd)

A espessura da parede dorsal do casco € uma medida realizada entre a
superficie dorsal da falange distal e a porgao dorsal mais externa da por¢ao cornea
da parede do casco, podendo ser medida em qualquer ponto, mas, geralmente
realizada em duas areas distintas: uma logo abaixo do processo extensor da FD
(DFDCp) e a outra proxima ao apice (DFDCd) (Figura 10). Segundo Redden (2003c),
a espessura normal para cavalos da raga Quarto de Milha, Puro Sangue de Corrida e
de outras ragas de tamanhos aproximados é de 15-16 mm, mas a interpretacao desta
medida depende do tamanho e do tipo de animal. Esta mensuragao é importante pois
ela aumenta em condicdes que afetam a derme lamelar, as insercdes das laminas e
a parede do casco (REDDEN, 2003c). E importante ressaltar que quando a afericdo é
realizada em dois pontos ha uma influéncia grande do casqueamento na mensuragao
feita distalmente, pois o groseamento da parede dorsal do casco reduz
significativamente esta medida (KUMMER et al., 2006). Thieme et al., (2015)
encontraram valores similares entre os membros toracicos (MTs) e pélvicos (MPs) na

medida proximal, mas para a mensuracdo distal, observaram valores
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significativamente superiores nos membros pélvicos.

Pollit (2008) preconiza que esta medida seja realizada em apenas um ponto
médio e ressalta que ela é proporcional ao tamanho da falange distal - corresponde a
25% da distancia do cortex palmar da FD, que € mensurada desde o apice da falange
até a AID. Pollit (2008) salienta que esta mensurag&do nunca varia em um cavalo sadio
e que, se ha uma elevagédo, a laminite € uma condicdo que provavelmente seja a
causa, sendo extremamente importante saber a magnitude deste aumento. As
radiografias de cavalos com laminite aguda devem, portanto, ser avaliadas em busca
de uma alteracdo deste parametro. Um acréscimo de 2 a 3 mm € extremamente
significativo no contexto agudo ou crénico inicial desta patologia. O autor destaca que
no periodo inicial da laminite cronica, a parede do casco e a falange distal poderao se
separar mas, se manterem paralelas (sem alterar as medidas angulares) - haja visto
que, em geral, a rotagao da terceira falange em relagcéo a parede do casco ou ao eixo

quartela-casco ocorre mais tardiamente.

2.8.3.8 Profundidade da sola

A profundidade da sola (PS) € uma medida vertical entre o apice da superficie
distal da FD e a sola do casco (Figura 10). Para Redden (2003c), esta medida deve
ser de 15 mm em cavalos sadios. Baseando-se em estudos de venografia em varios
animais, o autor considera que a derme solear necessita de, ao menos, 10 mm de
espaco entre a superficie ventral da falange e a camada cornificada da sola para que
haja um preenchimento vascular adequado; e, pelo menos, 5 mm de espessura da
sola cornificada para proteger o corium. O estudo conduzido por Kummer et al. (2006)
encontrou uma média de 15 mm nesta medida em uma populacdo de cavalos com
altura de cernelha que variavam entre 162 a 172 cm, com pequenas variagdes
dependendo do membro analisado. Thieme et al. (2015) encontraram um valor de 10,6
*+ 2,1 cm para os membros anteriores de uma populacédo de péneis com altura média
na cernelha de 122 cm, que sao similares aos encontrados por Kummer et al. (2006)
quando os célculos sdo ajustados nas margens estabelecidas pelo intervalo de

confianca de 95% de acordo com a altura na cernelha dos animais.

2.8.3.9 Comprimento da pin¢a do casco (DFDP)
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A afericdo do comprimento da pinga (Distancia da FD a pinga do casco —
DFDP) é realizada tragando-se duas linhas verticais, uma no apice da FD e outra na
porcao mais dorsal da pinga do casco e, entdo, medindo a distancia entre elas
horizontalmente (Figura 11). Esta mensuragéo pode ser importante para determinar o
quanto da pinga do casco pode ser aparada no momento do casqueamento (CRAIG
et al., 2001). Kummer et al. (2006) encontraram valores médios de 3,1 - 3,2 cm para
esta medida em cavalos warmblood. Thieme et al. (2015) encontraram valores um
pouco menores para uma populacao de pdneis, em média 2,7 cm para os MTs e 3 cm

para os MPs.

I\ \! 56l N 1

Figura 11. Projecédo LM do casco demonstrando a afericdo CCo, do CPD, do CCa, da
DFDS, da DFDP e da DFDBo (arquivo pessoal).

2.8.3.10 Distancia do ponto de breakover (DFDB0)

O ponto de breakover ou de rotacdo é a area mais dorsal da sola do casco
que faz contato com o solo. Esta é a ultima parte do casco que deixa o chao durante
a fase caudal da locomocéo (fase final do apoio). De acordo com Redden (2003c) €
possivel medir radiograficamente a distancia entre o apice da FD e o ponto de
breakover (DFDBo0) (Figura 11) a fim de planejar e calcular o casqueamento e o
ferrageamento corretivos. Se o animal estiver usando ferraduras, o ponto de
breakover sera a porcdao mais dorsal da ferradura em contato como o solo. Quanto

maior a DFDP e mais agudo o AC, mais tempo e forca sdo necessarios para rolar a
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pinca durante o passo. Quanto maior a DFDBo, maior serd a tensdo nas laminas do
casco e o encurvamento dos tubulos corneos (REDDEN, 2003c). Com isso, ha um
atraso do breakover e um aumento da tensao exercida no TFDP (O'GRADE;
POUPARD, 2001). O crescimento da regido da pinca do casco acarreta um
distanciamento do ponto de breakover ao CRC, gerando um aumento do tamanho do
braco do momento extensor da AID (momento articular: € o produto da forca e sua
distancia perpendicular a um ponto de referéncia) (PARKS, 2016), resultando em uma
eixo quartela-casco quebrado para tras, condicdo que causa aumento da tensdo
sofrida na inser¢ao do TFDP na FD (PAGE; HAGEN, 2002).

A mudanca na localizacdo do breakover, mais especificamente sua reducao,
tem sido indicada para correcdo do alinhamento das falanges média e distal e,
consequentemente, a reducdo das lesfes associadas ao mau alinhamento. A
localizac&o do breakover pode ser manipulada com o ferrageamento, com o uso de
alguns formatos especificos de ferradura ou com o proprio casqueamento em animais
gue nao usam ferraduras (PAGE; HAGEN, 2002). Varios métodos sao utilizados como
a reducéao da pinga do casco, a elevagao dos taldes, o “rolamento” da ferradura, entre
outros. O “rolamento” da pinca é realizado através do desbaste da regido frontal da
ferradura com intuito de mover o ponto do breakover em direcdo palmar, diminuindo
o tamanho do bragco do momento extensor e possibilitando que a saida do casco do
solo possa ocorrer em menor tempo e de maneira mais suave (PARKS, 2016) (Figura
12).

Figura 12. Representacdo demonstrando o efeito da reducdo da DFDBo no tamanho
do braco do momento extensor da AID (PARKS, 2016).
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Kummer et al. (2009) observaram diferengas consideraveis nesta mensuragao
quando avaliaram grupos de cavalos casqueados por diferentes profissionais,
encontrando até 1 cm de diferenga entre os grupos. Os valores médios para esta

mensuragao foram de 2,5 cm (KUMMER et al., 2006) para cavalos de hipismo.

2.8.2.11 Distancia da FD ao solo (DFDS)

Esta mensuracéao corresponde a distancia vertical entre o apice da FD ao solo
(em cavalos desferrados) ou a ferradura. Esta medida € um indicativo do crescimento
do tecido corneo e é um dos parametros que descrevem a posi¢cao da FD em relagao
ao casco — assim como as seguintes medidas: AFD, DA, DFDCd, DFDP, DFDBo e PS
(KUMMER et al., 2006).

A diferenca entre a DFDS e a PS é um indicativo da concavidade da sola do

casco. Solas rasas tendem a ter valores de DFDS e da PS similares.

2.8.3.12 Comprimento da parede dorsal do casco (CPD)

Esta medida compreende o tamanho da parede dorsal do casco desde a coroa
até a pingca do casco (Figura 11). Este parametro pode ser influenciado diretamente
pelo tamanho do animal, altura, peso corporal, tipo de atividade, tipo de ferrageamento
e genética. Isto foi demonstrado por alguns estudos que encontraram valores médios
diferentes para populagdes de cavalos diferentes como 7,8 cm (THIEME et al., 2015)
e 9,5 cm (KUMMER et al., 2006). Esta mensuracao pode ser feita externamente, sem

o auxilio radiografico.

2.8.3.13 Comprimento da casco (CCa)

O comprimento do casco é definido pela distancia horizontal da sola do casco
desde a pinga até o taldo (Figura 11). Também é uma caracteristica muito variavel que
depende individualmente do tipo, tamanho e uso do animal. Os valores médios do
CCa sao diferentes para populagdes de cavalos com alturas na cernelha desiguais:
11,5 cm (THIEME et al., 2015) e 12,7 cm (KUMMER et al., 2006). Esta mensuragao

também pode ser feita externamente, sem o auxilio radiografico.



48

2.8.3.14 Comprimento da coroa do casco (CCo)

O comprimento da coroa do casco € a distancia entre o ponto mais dorsal ao
mais palmar da banda coronaria (Figura 11). E uma medida que pode ser aferida
externamente. O valor médio para os CCo dos MTs de pbneis de 120 cm de altura
média foi de 9,6 cm (THIEME et al., 2015). Lesniak et al. (2017) encontraram 10,1 cm
de média para uma populacéo de 157 cm de altura, mas os valores foram aferidos por

fotografias.

2.8.2 Projecao dorsopalmar/plantar (DP)

A interpretagdo das mensuracgoes feitas através da proje¢cao DP (Figura 13)
do casco ¢ relativamente mais simples do que na proje¢gao LM, mas nem por isso
menos importante. Basicamente o que se avalia € um conjunto de medidas que
fornecem informacdes quanto ao equilibrio médio-lateral do casco.

O equilibrio médio-lateral do digito é essencial para que a recepg¢ao do casco
no solo tenha as cargas de apoio distribuidas medial e lateralmente da mesma
maneira. O exame do formato externo do casco é, muitas vezes, insuficiente para
aferir a orientacdo médio-lateral das estruturas Osseas internas. Muitos cavalos
possuem assimetrias na altura da coroa lateral e medial do casco (ACoL/ACoM),
assim como no comprimento da parede lateral e medial do casco (CPL/CPM), mas
estas mensuragdes ndo se correlacionam com a simetria articular da AID (KUMMER
et al., 2006).

Para avaliar a simetria médio-lateral, € necessario avaliar a AID, a distancia
entre a superficie solear da FD e o solo (medial e lateralmente) (DFDSL/DFDSM) e a
distancia entre a superficie abaxial da FD e da parede do casco (DFDCL/DFDCM),
também em ambos os lados (MAGALHAES, 2015). Para Kummer et al. (2006), a
simetria da AID pode ser correlacionada a DFDSL/DFDSM, porque sao parametros

que representam a posicdo da FD em relagao ao estojo corneo.
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Figura 13. Projecdo DP do casco demonstrando a afericdo de 12 parametros (arquivo
pessoal).

Em equinos bem conformados, a FD deve estar a mais simétrica possivel em
relacdo ao casco, o0 que significa que a superficie articular da AID deve ser paralela
ao solo; a banda coronaria medial e lateral, a espessura da parede do casco e a
distancia da superficie solear ao solo devem ser similares medial e lateralmente
(EGGLESTON, 2012). Pequenas diferencas nao tem relevancia clinica se o espago
articular da AID estiver simétrico (MAGALHAES, 2015). Entretanto, grandes
alteracgdes significam um desequilibrio médio-lateral que podera ser relacionada a
alguma patologia ou ser provocado por um casqueamento inadequado. Alguns
exemplos de alteragbes associadas a um desequilibrio médio-lateral incluem os
cascos distorcidos, os taldes atrofiados, a dor palmar crénica, as rachaduras nos
taldes e bulbos, a calcificagdo das cartilagens alares e a podriddo de ranilha
(KUMMER et al., 2006), além da laminite.

Em uma populagdo de pbneis normais, Thieme et al. (2015) encontraram
angulos da parede medial do casco (ACM) ligeiramente maiores do que os da parede
lateral (APL) e a DFDSM significativamente menor do que a lateral, indicando uma
pequena projecao das estruturas mediais do casco em dire¢ao ao solo.

Através desta projecao também é possivel aferir a largura do casco (LC) e a
distancia entre o ponto mais lateral ao mais medial da banda coronaria (Largura da

coroa - LCo).
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RESUMO

As doengas que envolvem os cascos dos equinos sdo, geralmente, a causa mais comum de
claudicagdo nesta espécie e estdo associadas a conformagao do digito. O crescimento do casco
que ocorre no intervalo entre os ferrageamentos altera sua morfologia e, portanto, as forgas
internas que atuam sobre as estruturas anatomicas. A avaliacdo objetiva do equilibrio do casco
pode ser realizada através de radiografias que permitem a aferi¢do de diversas medidas
angulares e lineares. Este estudo investigou como estas mensuragdes sdo afetadas em um
intervalo de quatro (S4) e de oito (S8) semanas apds o ferrageamento, em uma populagdo de
cavalos higidos que foram ferrageados por um mesmo profissional experiente. Usando um
programa computacional especifico, foram realizadas 18 medidas na projecdo LM e 12 na
projecao DP do casco para investigar o efeito do crescimento do digito ao longo do tempo. As
alteragdes encontradas puderam ser estatisticamente verificadas em 28 parametros do total de
30 aferidos, sendo que, em apenas 6 nao houve diferenca significativa ja na quarta semana apos
o casqueamento. O angulo do casco e da falange distal diminui (S4 e S8) e o angulo da
articulacdo interfalangica distal aumentou (principalmente na S8) em comparagdo com o inicio
do experimento. Houve um aumento expressivo da distancia da falange distal (FD) a pinga, da
distancia da FD ao ponto do breakover, da distancia da FD ao solo e da profundidade da sola,

que sdo medidas que reproduzem a posicdo da FD em relagdo ao estojo corneo. Os resultados
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sugerem que um periodo de tempo menor entre ferrageamentos, mais proéximo as quatro
semanas, pode diminuir o efeito cumulativo do crescimento do casco e limitar as mudancgas

drasticas que ocorrem quando o casco ¢ aparado em intervalos maiores.

Palavras-chave: radiologia, cavalos, casqueamento, medidas

Effect of hoof growth in radiographic measurements of the Criollo horses digits after

four and eight weeks from the shoeing

Abstract

Equine hoof pathologies are, generally, the most common cause of lameness in this species and
are associated with the digit conformation. Hoof growth that occurs in the interval between
shoeing alters its morphology and, therefore, the internal forces that act on the anatomical
structures. Objective evaluation of hoof balance can be done through radiographs, which allows
the analysis of several angular and linear measurements. This study investigated how these
measurements are affected at an interval of four- and eight-weeks post-shoeing in a population
of healthy Criollo horses that were shoed by the same experienced farrier. Using a specific
software, 18 measurements were made in the lateromedial projection and 12 in the dorsopalmar
projection of the digit to investigate the effect on hoof growth over time. The alterations found
could be statistically verified in 28 of a total of 30 parameters, and in only six there was no
significant difference in the four weeks post-shoeing. The measures that had the greatest
variation mainly expressed the pattern of growth activity of the toe region. The angle of the
hoof and distal phalanx decreases (at week four and eight) and the angle of the distal
interphalangeal joint increases (mostly at week eight). There is an increase in the distance
between the distal phalanx (DP) to the toe, the distance between the DP to the breakover point,
the distance from the DP to the ground and the depth of the sole (at week four and eight), which
are measures that reproduce the relationship of the position of the DP to the hoof capsule. The
results suggest that shoeing interval that is closer to four weeks may decrease the cumulative
effect of hoof growth and limit the drastic changes that occur when the hoof is trimmed at longer

intervals.

Key words: radiology, horse, trimming, measures
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INTRODUCAO

A podologia equina tem sido objeto de interesse desde a domesticacdo da espécie.
Apesar de diversos trabalhos na area, muitas informacdes ainda necessitam de comprovacéo e
de abordagens cientificas. As patologias distais do aparelho locomotor do equino sdo uma causa
frequente de claudicagdo em cavalos (MOYER; CARTER, 2007), e estdo associadas & mé
conformacao e a falta de equilibrio do casco (Caldwell et al., 2016; MOLEMAN et al., 2005).
As lesdes de casco estdo relacionadas como uma das principais causas de queda de performance
e do afastamento precoce das atividades esportivas (DUCRO et al., 2009; MOLEMAN et al.,
2006) e de lazer (KUMMER et al., 2006).

Alguns estudos identificaram que a funcdo biomecanica do membro pode ser
influenciada pelas alteracbes da conformacdo do casco (LESNIAK et al., 2017).
Consequentemente, ha influéncia nas forgcas que atuam sobre os componentes estruturais do
casco (ELIASHAR et al., 2004), no momento articular das articulacGes interfalangicas
(MOLEMAN et al., 2006), no breakover e na pressdo exercida sobre o 0sso navicular
(WILLEMEN et al., 1999).

O casqueamento/ferrageamento dos cavalos em intervalos regulares permite uma
manipulacdo do formato do digito, objetivando melhorar a funcdo biomecéanica, o desempenho
(PANAGIOTOPOULOU et al., 2016) e prevenir lesdes. Entretanto, o efeito da variagdo da
conformacdo dos cascos entre as intervencdes do casqueiro/ferreiro ainda ndo foi
completamente elucidado, mesmo estando associado com a ocorréncia de patologias distais
(LESNIAK et al., 2017) que podem impactar a salde, a performance e a longevidade de cavalos
atletas (KUMMER et al., 2006).

Empiricamente, o intervalo entre as intervencdes no casco varia entre quatro a oito
semanas, podendo se estender por um periodo mais longo em cavalos com menor demanda
atlética. Entre pesquisadores, o periodo recomendado varia de quatro a seis semanas ou de seis
a oito semanas (LESNIAK et al., 2017). A maioria dos trabalhos utiliza o periodo de oito
semanas para avaliar as alteragOes associadas ao crescimento do casco (van HEEL et al., 2005;
MOLEMAN et al., 2006; KUMMER et al., 2006; KUMMER et al., 2009).

Um periodo de oito semanas tem sido associado a altera¢cbes morfologicas do casco que
resultam em um aumento da presséo exercida sobre a AID (MOLEMAN et al., 2006) e sobre o
aparato podotroclear. Por outro lado, um periodo menor entre os ferrageamentos, entre quatro
a seis semanas, poderia beneficiar o cavalo caso fosse suficientemente capaz de limitar as

mudancas no digito, e, por associacao, no resto do membro (LESNIAK et al., 2017). Porém, ha
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uma escassez de conhecimento baseado em evidéncias sobre as alteracfes angulares e lineares
que ocorrem dentro do casco associadas a intervalos menores, a fim de confirmar os beneficios
potenciais desta pratica (MOLEMAN et al., 2006).

A avaliacdo objetiva do equilibrio geométrico do casco pode ser realizado através de
radiografias que permitem a realizacdo de diversas mensuragdes angulares e lineares. A
descricdo quantitativa dos ossos digitais em relagdo ao casco tem sido proposta como uma
forma de alcancar um casqueamento ideal para determinadas conformacdes de casco (SALA,
2009). Alguns autores procuraram estabelecer os valores médios de algumas mensuracoes
radiograficas para distintas populac6es de cavalos nos ultimos anos (KUMMER et al., 2006;
THIEME et al., 2015) e a influéncia de determinadas abordagens no casqueamento dos cavalos
(KUMMER et al., 2006; KUMMER et al., 2009; CALDWELL et al., 2016).

Este estudo tem como objetivo apresentar uma forma objetiva de avaliar as alteragdes
causadas em diferentes intervalos de tempo nas mensuracgdes de estruturas do casco entre 0s
ferrageamentos, verificando o equilibrio longitudinal e lateromedial do casco de equinos
higidos através de mensuracgdes radiogréaficas realizadas no momento do ferrageamento e ap6s
quatro e oito semanas. Foi hipotetizado que: (1) durante um intervalo entre ferrageamentos de
oito semanas ha um crescimento natural do casco que cursa com mudangcas significativas das
caracteristicas morfo-geométricas das estruturas internas e externas do digito; (2) que exista
uma linearidade entre as alteracdes no periodo de oito semanas; e (3) que as alteracdes entre o
dia do ferrageamento e apds quatro semanas nao sao significativas, indicando que um menor

intervalo entre ferrageamentos poderia alterar em menor grau as medicGes radiogréaficas.

MATERIAIS E METODOS

O projeto foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da Faculdade de
Veterinaria da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) de acordo com 0s
preceitos das Diretrizes e Normas Nacionais e Internacionais, especialmente a Lei 11.794 de 08
de novembro de 2008, o Decreto 6899 de 15 de julho de 2009, e as normas editadas pelo
Conselho Nacional de Controle da Experimentacdo Animal (CONCEA).

Animais
Treze equinos da raca Crioula, (4 machos castrados e 9 fémeas), idade variando entre 5
e 21 anos (13,2 £ 6,3), peso variando entre 390 e 490 kg (433 £ 34,1 kg) e altura variando entre

138 e 145 cm (140 + 2,3 cm) foram incluidos. Estas medidas foram tomadas ao inicio do
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experimento. Os animais eram provenientes de um pensionato para cavalos localizado em Porto
Alegre/RS - Brasil e foram submetidos a0 mesmo manejo durante o estudo, sendo mantidos
soltos a pasto durante o dia e em cocheira a noite. A alimentacéo era de racdo comercial duas
vezes ao dia e pasto nativo a vontade. Todos os animais foram submetidos a um exame clinico
geral e ortopédico. Somente animais sem histdrico ou sinais clinicos de afec¢des ortopédicas
e/ou neuroldgicas foram incluidos no projeto.

Previamente ao estudo, 0s animais eram mantidos em regime de
casqueamento/ferrageamento pelo mesmo profissional, em intervalos regulares de seis a oito
semanas, por um periodo minimo de seis meses e nenhum estava sendo submetido a algum tipo
de ferrageamento corretivo. Ao inicio do experimento, cada equino recebeu um casqueamento
e um ferrageamento convencional (ferraduras de ferro JK® modelo N, forjadas a quente nos
membros anteriores ou em todos os membros, fixadas por seis cravos regulares marca Cobra®
cada) realizado por um mesmo ferrageador profissional experiente, médico veterinario e

membro da Associagdo dos Ferradores do Brasil (A.F.B).

Método radiogréfico

Os cavalos foram posicionados com 0s membros toréacicos sobre blocos de madeira,
ambos 0os membros perpendiculares ao solo e com igual carga de apoio conforme preconizado
por Kummer et al. (2004) e por Kummer et al. (2009). A placa receptora de imagem foi
posicionada medialmente ao membro a ser radiografado, em uma posicéo vertical, de modo que
ficasse justaposta ao casco na projecdo lateromedial (LM) e palmar ao membro para a projecdo
dorsopalmar (DP). O emissor colocado a uma distancia fixa de 100 cm da placa receptora e
paralela a esta. Para a projecdo LM, o feixe de raios-X foi direcionado 2 cm abaixo da banda
coronaria em um ponto medio entre os bulbos e a parede dorsal do casco de acordo com a
técnica descrita por Kummer et al. (2004). Para a proje¢do DP, o emissor foi movido 90° para
a posicao dorsal ao casco, o feixe de raios-X direcionado para a regido central da parede dorsal
do casco sem mudanca de angulo em relacdo ao solo de acordo com a tecnica utilizada por
Kummer et al. (2006). Um marcador radiopaco de tamanho conhecido (50 mm) foi fixado para
delimitar a parede dorsal do casco nas projecdes LM e na parede lateral do casco nas projecoes
DP.

Foi utilizado um equipamento de radiologia digital direta mével (DR Tech® modelo
810) e foram realizadas 0 menor nimero possivel de repeti¢cGes das projecdes radiograficas e

de pessoas envolvidas no procedimento, respeitando as diretrizes da protecdo radioldgica,
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utilizando aventais e luvas plumbiferas, protetores de tireoide e dosimetros individuais

radioldgicos.

Modelo experimental

Ao inicio do experimento (semana zero) - imediatamente apds o ferrageamento dos
animais -, foram realizadas radiografias LM e DP do casco de ambos os membros torécicos
(S0). Apds quatro (S4) e oito semanas (S8) foram realizadas novas radiografias LM e DP do

casco de ambos 0s membros toracicos.

Mensuracdes

Todas as imagens radiograficas digitais foram analisadas e mensuradas individualmente
para cada membro apds serem exportadas em formato DICOM (Digital Imaging and
Communications in Medicine) para o software de leitura Metron Hoof® que foi validado por
Rocha et al. (2004). As mensuragOes foram feitas em parceria com Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG). Foram realizadas 18 medidas nas projecfes LM (Figuras 14 e 15) e 12
medidas nas projecdes DP (Figura 16). Estas medidas foram comparadas ao longo do tempo,

buscando identificar o efeito do intervalo entre as sessoes.

4
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Figura 14. Projecdo LM do casco demonstrando os pardmetros lineares mensurados. CCo,
comprimento da coroa; DA, distancia de afundamento; CFM, comprimento da falange média;
DFDCp, distancia da falange distal ao casco proximal; DFDCd, distancia da falange distal ao
casco distal; CPD, comprimento da parede dorsal do casco; PS, profundidade da sola; DFDS,
distancia da falange distal ao solo; DFDP, distancia da falange distal a pin¢a; DFDBo, distancia
da falange distal ao breakover; CCa, comprimento do casco.
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Figura 15. Projecdo LM do casco demonstrando os parametros angulares aferidos e o suporte
da pinca (SP%). AAIP, angulo da articulacdo interfalangica proximal; AAID, angulo da
articulacdo interfalangica distal; AeQC, angulo do eixo quartela-casco; AP, angulo palmar;
AFD, angulo da falange distal; AC, angul

Figura 16. Projecdo DP do casco demonstrando 12 parametros angulares e lineares aferidos.
LCo, largura da coroa; LC, largura do casco; CPL, comprimento da parede lateral; CPM,
comprimento da parede medial; ACoL, altura da coroa lateral; ACoM, altura da coroa medial;
DFDCL, distancia da falange distal ao casco lateral; DFDCM, distancia da falange distal ao
casco medial; DFDSL, distancia da falange distal ao solo lateral; DFDSM, disténcia da falange
distal ao solo medial; ACL, angulo do casco lateral; ACM, angulo do casco medial.
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Anélise estatistica

As anélises foram realizadas usando o software SAS Studio ® em um nivel de
significancia de p <0,05. Foi realizada uma anélise de normalidade das variaveis pelo PROC
UNIVARIATE. Os dados que ndo apresentaram distribuicdo normal foram analisados pelo
PROC NPAR1IWAY e os dados com distribuigdo normal foram analisados por PROC GLM.
Foi realizada uma prova de Andlise de Variancia (ANOVA) para as trés sessdes (SO, S4 e S8),
levando em consideracéo a individualidade por animal, para as varidveis analisadas. A mesma
prova foi usada para comparar os membros anteriores (direito e esquerdo) levando em
consideragdo as sessOes. Posteriormente, as varidveis foram submetidas ao teste de correlagéo

de Pearson para determinar interacdes (p <0,05) entre todas as variaveis.

RESULTADOS

Os resultado estatisticos basicos, obtidos durantes as sessdes (SO, S4 e S8), para ambos
os membros (média geral) e para cada membro (direito e esquerdo), nas projecdes DP e LM,
estdo descritos (Tabelas 1 e 2). De um total de 30 varidveis mensuradas ao longo do tempo, 28
diferiram significativamente entre as sessdes, sendo que, apenas seis pardmetros néo
demonstraram diferenga significativa entre a SO e a S4: DFDCL, ACoM, LCo na proje¢édo DP
e AeQC, CCo e CCa na radiografia LM.

Os parametros mensurados que representam estruturas anatbmicas que ndo sofrem
influéncia do casqueamento sdo assinalados como invariaveis (#) nas tabelas. Na projecdo DP,
o parametro invaridvel (LCo) demonstrou diferenca estatisticamente significativa em S8, mas
sua variacdo média foi menor do que 1 mm (menor do que 1%).

As afericGes (angulos e medidas) que descrevem a posicdo da falange distal (FD) em
relacdo ao estojo corneo, de acordo com Kummer et al. (2006), estdo marcadas com dois
asteriscos (**). Todas estas medidas diferiram estatisticamente entre as sessoes.

As diferencas entre os membros foram avaliadas em cada sessdo para todas as variaveis
e estdo demarcadas com um asterisco (*) ao lado do valor correspondente ao membro que

demonstrou um resultado estatisticamente superior para cada tempo nas tabelas.

DISCUSSAO

Este é o primeiro estudo que acompanhou o efeito do crescimento do casco apos 0

ferrageamento em animais com altura na cernelha de £140 cm e demonstrou que a maioria das



58

alteracdes observadas se comporta de maneira semelhante a populagdes de cavalos mais altos.
Mesmo apds um intervalo de quatro semanas ja ha mudangas significativas no formato do casco
que séo refletidas pelas mensuragdes radiograficas, principalmente na regido da pinca do casco.
O crescimento do casco gque ocorre no intervalo de tempo transcorrido entre duas sessdes de
ferrageamento é um fator importante na conformacéo dos cascos dos equinos. Esta afirmacéo,
mesmo que seja aceita empiricamente hd muitos anos, somente mais recentemente passou a ser
melhor investigada (MOLEMAN et al., 2006).

Na projecdo LM, o CPD aumenta em média 0,4 cm na S4 e 1,1 cm na S8 (equivalente
a 13% de aumento em relagdo a0 momento do casqueamento). Este valor € ligeiramente
superior ao descrito por Kummer et al. (2006) que encontraram um aumento médio no CPD de
1 cm apds um intervalo de oito a dez semanas, € maior ao encontrado por Lesniak et al. (2017)
apos um periodo de quatro a seis semanas (0,25 + 0,97 cm). Essa discrepancia nao era esperada
ja que no trabalho de Lesniak et al. (2017) foram utilizados cavalos de escola de montaria com
média de altura na cernelha de 157 cm e no de Kummer et al. (2006) os animais eram de hipismo
com 168 cm de altura média.

A posicdo da FD dentro do estojo corneo foi afetada pelo crescimento do casco e
traduzida pelo aumento médio de 0,7 cm da DFDS (58%), pelo acréscimo de 0,8 cm da DFDP
(35%) e, também, por um incremento médio de 1,1 cm da DFDBo (33%) na semana oito. A
DFDCd foi significativamente superior na S8 em compara¢do com a primeira semana, 0 que
pode ser explicado pelo groseamento realizado na parede do casco no momento do
casqueamento. Os parametros angulares refletem estas mudancas também: o AC diminui em
torno de 3° e o AFD diminui cerca de 2° (na S8). Estas diferencas foram estatisticamente
significativas ja nas quatro semanas apos o ferrageamento. Em comparacao com os resultados
obtidos por Kummer et al. (2006), os valores absolutos observados na oitava semana foram
bastante similares, entretanto, percentualmente, encontrou-se valores maiores neste
experimento, demonstrando que proporcionalmente o crescimento do tecido cérneo da
populacéo estudada foi maior, fato que pode estar relacionado a raca utilizada no trabalho.

O constante desgaste que ocorre na regido palmar do casco, em virtude da biomecénica
do digito, faz com que o crescimento do casco se expresse principalmente na regido da pinca.
O momento do casqueamento é portanto, uma oportunidade ideal para influenciar a
conformacdo podal e eixo quartela-casco, principalmente nesta regido. (KUMMER et al.,
2006). Como visto nos resultados, quanto maior o tempo transcorrido apo6s o ferrageamento

maior o crescimento da regido e portanto, maiores os efeitos que esta conformagao acarreta e
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mais drasticas as mudancas no dia do casqueamento. Os parametros que mais refletem esta
tendéncia (SP, DFDBo, DFDP, AC) foram todos estatisticamente significativos ja na S4.

Segundo Craig et al. (2005), o valor médio do suporte da pin¢a (SP) em cavalos normais
é de 67,06 = 5,41% (n=131) entretanto, os autores ndo informam em que momento esta medida
foi tomada. O valor médio inicial encontrado neste estudo foi de 62,9% com um incremento
meédio apos as primeiras quatro semanas de 4,8% e entre a S4 e S8 em torno de 2,4%, indicando
que o0 casco possui uma tendéncia de crescimento/deslocamento cranial que se expressa de
maneira mais acentuada no primeiro més ap6s 0 casqueamento neste parametro
especificamente. Kummer et al. (2006) observaram um aumento de 4-5 % da SP entre oito a
dez semanas em cavalos warmblood, valor menor ao encontrado neste estudo. De acordo com
alguns autores, um maior valor de SP reflete em uma maior capacidade de dissipacdo da forca
de reacéo do solo e, portanto, seria vantajoso (DORNER et al., 2017).

O ponto de breakover (ou de rotacdo) é a porcdo mais dorsal do casco (ou da ferradura)
que estd em contato com o solo na fase de apoio e a ultima parte do digito a deixar o chdo na
fase caudal do passo. Quanto maior a distancia do breakover (distancia entre o dpice da FD e 0
ponto de rotacdo da ferradura) maior serd a tensdo nas laminas do casco (REDEN, 2003), e
maior a tensdo no TFDP e no osso navicular (PAGE; HAGEN, 2002). Em cavalos ferrageados,
0 aumento da DFDBo, que ocorre ao longo do tempo, pode ser levemente relativizado pelo
desgaste que ocorre na regido frontal da ferradura, provocando um deslocamento do breakover
em direcdo palmar (van HELL et al., 2005); entretanto, como os animais utilizados neste estudo
ndo estavam em regime de exercicios regulares, o que se observou foi um desgaste muito
discreto das ferraduras e uma manutencdo praticamente linear do aumento da DFDBo assim
como da DFDP entre as sessdes. Supde-se que se 0s animais estivessem em rotina esportiva, 0
aumento do DFDBo pudesse ser, em parte, limitado (a0 menos na S8).

O aumento concomitante da DFDBo e do SP se traduz em um distanciamento do centro
de rotacdo da AID a pinca do casco, resultando em aumento do braco do momento extensor,
condicéo que deve ser equilibrada pelo momento flexor através de mais tenséo sobre o TFDP
e, por consequéncia, no navicular (PAGE; HAGEN, 2002).

O crescimento mais acentuado da regido da pinca do casco se reflete de maneira mais
discreta nas medidas angulares. O AC diminui em torno de 3,3°, valor muito semelhante ao
encontrado por outros autores (KUMMER et al., 2006; MOLEMAN et al., 2006; Van HELL
et al., 2005), ap6s oito semanas, e por Lesniak et al. (2017) (2,2° apds quatro a seis semanas),
mas que utilizaram fotografias digitais para a avaliagdo. Segundo estes mesmos autores, a

distribuicdo das forcas no casco € relacionada ao AC e, portanto, angulos mais agudos
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representam uma carga maior na regido palmar do casco. Por consequéncia, periodos maiores
entre os casqueamentos que resultem em diminuicdo acentuada do AC podem provocar um
enfraguecimento e um colapso dos talGes e amplificar a carga e a tensdo sobre o TFDS, sobre
o TFDP, sobre o ligamento acessério inferior e o ligamento suspensorio, aumentando a
possibilidade de lesoes (O’GRADY; POUPARD, 2003). Dyson et al. (2011a) observaram em
um estudo retrospectivo que, apesar de ndo haver diferenca estatistica, os animais com lesfes
no aparato podotroclear e no TFDP possuiam angulos de casco menores comparados aos outros
grupos analisados. A diminui¢do do AC neste estudo foi, entretanto, discreta. O AFD também
reduziu entre as sessdes e, embora seja estatisticamente significativo, os valores séo menores
que os encontrados no AC (diminuicgéo de 2° na S8), valor igual ao encontrado por Kummer et
al. (2006).

O valor médio inicial do angulo palmar (AP) na semana zero, ao redor de 2,4° esta
dentro do citado por Parks (2003) de 2 a 10°, mas diferente do que Thieme et al. (2015)
descreveram (média de 6° para uma populacdo de poneis) e Kummer et al. (2006) (5,4° para
cavalos warmblood), ambos mensurados logo apds o casqueamento. A diminui¢do do AP foi
sutil em valores absolutos, em média uma reducdo de 0,8° na S8, valor menor ao encontrado
por Kummer (1,4 a 1,9°) ap6s oito/dez semanas. A diferenca entre estes resultados pode ser um
reflexo de uma maior integridade dos taldes da populacao deste trabalho ou podem sugerir que
o efeito do tempo sobre esta medida seja menos importante em cavalos com o AP menor na SO.
Segundo Eliashar et al. (2004) para cada grau de reducdo do AP, hd aumento de 4% na pressao
exercida pelo TFDP sobre o navicular, o que demonstra que o efeito da reducéo deste parametro
na populacdo estudada é pequeno.

Os angulos articulares também sofreram influéncia entre as sessdes. A principal
alteracdo observada foi uma extensdo da AID (+ 3°) e uma diminuicdo do angulo que representa
0 eixo quartela-casco nas oito semanas (-1,9°) — nenhuma das medidas foi estatisticamente
significativa na S4. O angulo da AIP néo se alterou entre as sessdes, assim como em outros
trabalhos (KUMMER et al., 2006, MOLEMAN et al., 2006). O aumento do AAID é similar ao
encontrado por Kummer et al. (2006), mas no trabalho destes autores a diferenca ndo foi
significativa. Moleman et al. (2006) encontraram diferenca estatistica para o0 AAID apds oito
semanas, mas a medida acresceu em média 6,4°. Lesniak et al. (2017) avaliaram externamente
(por fotografias) o eixo quartela-casco ap0s quatro a seis semanas do casqueamento observando
que neste periodo ja ha uma “quebra” do eixo para trds. As implicacdes de uma extensdo da
AID sdo significativas. Van Hell et al. (2005) determinaram que o cavalo consegue compensar,

até certo ponto, o crescimento do casco ao deslocar palmarmente o centro da presséo, aferido
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durante a fase média do apoio, apo6s oito semanas do ferrageamento, quando comparada com
animais recém casqueados. Apesar disso, como ha uma extensdo da AlD, o centro de rotacdo
articular também é deslocado palmarmente, resultando em um aumento do braco do momento
extensor. A magnitude do aumento do momento extensor chega a 18,4% em animais com eixo
quartela-casco quebrado e 16% em animais bem alinhados (MOLEMAN et al., 2006). Estes
mesmos autores sugerem gque mecanismos compensatdrios que ocorrem devido ao crescimento
do casco durante o intervalo entre ferrageamentos atuam principalmente na AlID, resultando em
um aumento da carga nesta articulacdo. Além disso, dada a anatomia da regido, as estruturas
morfolégicas mais afetadas pelo aumento do momento articular sdo o TFDP e o navicular, que
sdo sobrecarregados para manter o equilibrio dindmico da regido. Kummer et al. (2006) ainda
destacam que os angulos articulares sdo principalmente influenciados pelas cargas que atuam
nas articulaces interfalangeanas e que o efeito do casqueamento seria minimo.

O comprimento do casco (CCa) aumentou 5 mm na S8. Este aumento somente foi
estatisticamente significativo na oitava semana. Este resultado € semelhante ao encontrado por
Kummer et al. (2006) (5 — 6 mm). Segundo este autor, no momento do casqueamento, tanto a
pinga como os taldes sdo aparados simultaneamente, portanto o casco se expande em dire¢do
palmar, compensando a area maior retirada na por¢éo dorsal do casco.

A profundidade da sola (PS) teve um aumento de 5 mm na semana oito. Este resultado
contrasta com o observado por Kummer et al. (2006) que encontraram apenas 2 mm. Mais uma
vez, esta diferenca demonstra um crescimento do tecido cdrneo mais expressiva na populagédo
do corrente estudo. Entretanto, acredita-se que a profundidade da sola seja limitada pelo
esfoliacdo natural que ocorre com o contato com o solo que ndo é protegido pela ferradura
(KUMMER et al., 2006). Podemos supor que os resultados contrastantes entre os estudos se
devem principalmente a falta de exercicios fisicos regulares e, supostamente pelo peso das
populagdes. Cavalos mais pesados tendem a ter maior afundamento do casco em pisos arenosos
levando a um maior atrito com o solo e desgaste.

A distancia da banda coronéria ao processo extensor (DA) variou significativamente em
S0. Apesar de ser uma medida que, normalmente, ndo se altera ao longo do tempo em um cavalo
sadio, a variagdo encontrada pode ser explicada pela coloca¢do do marcador radiopaco em
posicdes milimetricamente diferentes entre as sessdes, e que no final alterou o resultado. A
diferenca média encontrada foi de 1 mm, e, portanto pode ser desconsiderada.

Na projecdo DP, todas as doze mensuragdes diferiram estatisticamente entre as sessoes.
Apenas quatro medidas néo diferiram na semana quatro (DFDCL, DFDCM, ACoM e LCo). As

paredes medial e lateral aumentam em media 6 mm, assim como a largura do casco (S8). Estas
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medidas sdo bastante proximas as descritas para cavalos warmblood apds oito a dez semanas.
Para Kummer et al. (2006), este crescimento observado é aquele que acaba por encobrir a
“sobra” da ferradura que ¢ deixada propositalmente no momento do ferrageamento para que o
casco possa crescer e se expandir. As medidas que representam a posi¢do da FD em relagédo ao
estojo corneo (DFDSL e DFDSM) foram as que mais variaram percentualmente, apresentando
um aumento maior entre SO e S4. As mensuragdes realizadas na porcao lateral do casco foram
ligeiramente superiores as do lado medial, representando um discreto deslocamento ventral da
FD medialmente, dados similares aos encontrados por Thieme et al. (2015). Lesniak et al.
(2017) avaliaram as medidas externas e tambem encontraram uma diferenca em cerca de 80%
dos animais possuindo as paredes laterais do casco maiores em relacdo as mediais. O autor
lembra que o equilibrio médio-lateral do casco deve ser alcangcado aparando a sola do casco em
plano paralelo ao solo e com o casco em equilibrio com a coluna 6ssea, ao contrario de tentar
se obter paredes de comprimento similares. O equilibrio médio-lateral é fundamental para uma
recepgdo simétrica do casco na fase de impacto, mas o exame externo do casco, muitas vezes,
é insuficiente para avaliar as estruturas 6sseas internas (KUMMER et al., 2006). As medidas
angulares variaram muito discretamente entre as sessoes (variacdo maxima de 1,1°) sendo que
0 ACL foi maior ao descrito por outros autores (LESNIAK et al., 2017; KUMMER et al., 2006),
mas semelhante ao observado em poéneis (THIEME et al., 2015) evidenciando que as
populacdes de cavalos com menor altura na cernelha possuem paredes de casco menos
inclinadas lateralmente.

Na projecdo LM, o comprimento da falange média que é um parametro invariavel
aferido que néo sofre influéncia do casqueamento e ndo se altera em cavalos adultos, ndo diferiu
estatisticamente entre as sessdes, assim como esperado. A alta reprodutibilidade desta
mensuracdo confirma a acuracia da técnica radiografica e do programa computacional
utilizados que foram descritos anteriormente por Tacchio et al. (2002) e Kummer et al. (2004)
e validados por Vargas et al. (2004) e Pauwles et al. (2017). Para verificar a acuracia das
mensuracOes da projecdo DP, o comprimento da parede do casco foi comparada com a altura
na coroa do lado ipsilateral (lateral e medial). A correlagcdo de ambas foi significativamente alta
(CPL:ACL p<0,0001; r>0,91/CPM:ACM p.<0,0001; r>0,92).

A comparacgéo entre 0s membros demonstrou que existe uma pequena diferenca para a
maioria das mensuracfes entre 0s membros em cada sessdo. Na S0, 22 parametros possuem
diferenga significativa entre o direito e 0 esquerdo, mas este nimero cai para 19 na S4 e para
16 em S8. Estes resultados sugerem que, ao longo do tempo, o crescimento do casco torna

menos significativa as diferencas que naturalmente existem entre os membros. O anterior
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direito manteve valores significativamente superiores nas trés sessdes em relagdo as variaveis
DFDSL, LC e LCo nas projecdes DP e AC, AFD na projecdo LM; enquanto que o esquerdo foi
maior em todas sessdes no SP e no AeQC. Perroux (2002) afirma que 72% dos cavalos com
mais de 165 cm de altura possuem os membros anteriores assimétricos, sendo que 0 membro
esquerdo cresce mais na regido da pinca e enquanto que o direito mais nos taldes, achado
bastante proximo ao presente estudo. O autor salienta que esta assimetria possa ser relacionada
ao posicionamento uterino e exacerbada durante a vida adulta pelo fato de que o casco mais
espalmado fica apoiado a frente do membro oposto quando em repouso. Kummer et al. (2006)
ressaltam que esta diferenca significativa, similar a encontrada em seu estudo, poderia ser
relacionada a ocorréncia de lesdes.

Existem alguns autores que se propuseram a determinar um padrdo para as mensuracoes
radiogréaficas e que poderiam ser comparadas com este estudo (TURNER, 1992; THIEME et
al., 2015; DAU et al., 2015; DORNER et al., 2017). Entretanto, as diferencas entre as
populagdes quanto a raga, a ocupacéo, a altura, 0 peso, o0 ambiente, o tipo de ferrageamento,
etc. ndo permitem uma comparacdo acurada. O principal objetivo deste trabalho foi descrever
as mudancas relacionadas ao tempo e ndo definir valores de referéncia, tendo sido o primeiro
trabalho a avaliar o efeito do crescimento do casco em uma populagéo de cavalos com altura na
cernelha ao redor de 140 cm. Logo, optou-se por contrastar nossos dados com trabalhos que
também se propuseram a descrever o comportamento ao longo do tempo (van HELL et al.,
2005; KUMMER et al., 2006, MOLEMAN et al., 2006; LESNIAK et al., 2017). Esta pesquisa
foi, também, a primeira a realizar aferi¢bes radiograficas apds apenas quatro semanas do
casqueamento. Nossos resultados demonstram a importancia de avaliar diferentes periodos de
tempo, haja vista o efeito estatistico encontrado neste intervalo.

A raca Crioula carece de estudos biométricos que possam ser comparados a esta
pesquisa. Recentemente, foi publicada uma pesquisa que relatou as mudancas morfométricas
de alguns parametros externos que ocorrem em potros desde o nascimento até o desmame (de
SOUZA et al., 2017); outra publicacédo descreveu algumas medidas externas (realizadas atraveés
de paquimetros e anguladores de casco) e internas (por radiografias: AP, DFDBo e PS) para
cavalos de lagco (DAU et al., 2015). Entretanto, os autores realizaram as aferi¢fes radiograficas
atraveés de um paquimetro, sem especificar em que momento as medidas foram tomadas e com
os animais ferrados por diferentes profissionais, dificultando a analise criteriosa e a comparagéo
dos dados.

Sabe-se que o crescimento do casco do equino ao longo do tempo é compensado por

alteracdes na cinematica e na biomecéanica (RIEMERSMA et al., 1996). Entretanto, para Van
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Hell et al. (2005), ap6s o periodo de oito semanas, ¢ muito dificil para o cavalo conseguir
neutralizar as mudancgas abruptas que ocorrem no casqueamento - e com 0 uso de novas
ferraduras - que acarretam uma mudanca drastica na conformacdo do casco. Alem disso, a
diminuicdo do intervalo entre ferrageamentos é preconizada para reduzir o efeito cumulativo
da sobrecarga nas estruturas anatdmicas relacionadas ao casco, reduzindo assim um fator de
risco para lesoes a longo prazo (LESNIAK et al., 2017).

O conhecimento acerca da influéncia das praticas de ferrageamento e dos mecanismos
compensatdrios promovidos pela intervencéo no casco é essencial para a criagdo de uma base
cientifica sélida e para o desenvolvimento de técnicas de intervenc¢do que possibilitem a reducéo
da incidéncia de lesbes e 0 aumento da performance (Van HELL et al., 2005). Nas condigdes e
no grupo experimental em que foi realizada a pesquisa conclui-se que a partir de quatro semanas
apos o casqueamento é possivel identificar alteracfes nas mensuracdes de estruturas internas
do casco. Ndo € possivel determinar qual o intervalo ideal, mas, baseados em nossos achados é
possivel afirmar que quanto mais préximo as quatro semanas, maiores as chances de ndo haver
influéncia sobre o AAID e, também, menor sera o tempo que o digito permanecera sobre
influéncia das alteracbes estatisticamente significativas da regido da pinca do casco, ja
observadas neste periodo. Por fim, é importante frisar que cada cavalo deve ser avaliado e
manipulado individualmente de forma que tenha sua integridade preservada e possa expressar
todo o seu potencial.

LIMITACOES

O presente estudo possui aplicagdes praticas entretanto, suas conclusdes devem levar
em conta que o crescimento do casco € afetado por inUmeros fatores (raca, idade, peso, altura,
fatores nutricionais, esporte, ambiente, claudicagdo, casqueamento, qualidade do casco, etc).
Portanto, a interpretacdo deve ser feita com cautela. Embora todos os esfor¢os tenham sido
feitos para que o posicionamento do membro e do casco fosse 0 mais adequado - com o intuito
de evitar desvios rotacionais -, sempre existe a possiblidade de que as medidas aferidas tenham
algum grau de desvio. Todos os animais utilizados no trabalho foram casqueados pelo mesmo
operador, o que significa que o comportamento de algumas mensuracGes pode ter sido
influenciado pela técnica utilizada. Sugere-se novos estudos com a realizacdo das mensuracgdes
nos membros pélvicos a fim de comparar com 0s membros toracicos, assim como 0 emprego
de diferentes técnicas de ferrageamento, de outros profissionais e de uma populacéo de cavalos

que permanecam em diferentes ambientes e sejam submetidos a exercicios fisicos regulares.
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CONCLUSOES

Este estudo concluiu que as principais alteracfes observadas nas mensuragdes
radiograficas do digito decorrentes do crescimento do casco que ocorre apds o
casqueamento/ferrageamento s@o expressas, principalmente, nos parametros avaliados na
regido da pinga do casco. Estas mudancas séo refletidas por uma diminuigéo do angulo do casco
e uma extensao da AID o que, por sua vez, aumentam a pressao exercida sobre a regido palmar
do digito. As alteracfes encontradas na maioria da mensuracoes radiograficas, apos um periodo
de oito semanas do casqueamento, também podem ser observadas nas quatro semanas apés a
intervengdo. A principal diferenga encontrada neste trabalho para outros realizados em
populacdes de cavalos de racas mais altas foi de que ha um crescimento do tecido cérneo
proporcionalmente maior na populacéo deste estudo.

Para diminuir os efeitos cumulativos da sobrecarga no digito e as mudancgas abruptas e
dréasticas que ocorrem quando o casco é aparado em intervalos prolongados, conclui-se que
reduzir o tempo entre os ferrageamentos, para um periodo préximo as quatro semanas, deve ser

recomendado.



Tabela 1: Estatistica descritiva para a projecéo DP.
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S0 A S8 DIFERENCA DIFERENCA DIFERENCA
. MEDIA GERAL + DP MEDIA GERAL * DP MEDIA GERAL + DP P S0-54 54-38 S0-58
PARAMETRO
AD * DP AE + DP AD = DP AE = DP AD = DP AE £ DP valor % valor % valor %
1,6%0,2° 1,9£0,2° 21403 <0.0001
DFDSL (cm)** 03  19% 02  12% 05  31%
1,7+0,3*% 1,5+0,2 20£02%  19%01  22%03%  20%0.2
1,540, 1,840,20 2,0+03¢ <0.0001
DFDSM (cm)** 03 20% 02 13% 05  33%
1,5 +0,2% 1,4+0,2 19+02% 1802  20%03  20%02
1,6%0,10 1,6+0,20 1,740,10 <0.0001
DFDCL (cm) o 0% 01 6% 01 6%
16402 16401 16402  16+02  17£01*  16%01
1601 1,6£01 16+01 <0.0001
DFDCM (cm) o 0% 0 0% 0 0%
16401 1,6 40,1 1601  16+01 17401  16%01
6+ 0,40 6.3 +0.40 6.6+03 <0.0001
CPL (cm) 03 5% 03 5% 06  10%
58403 6,2+0,4 6304  64+04*  66%02 6504
5,8+0,4° 6.1+0,3 6.4+03¢ <0.0001
CPM (cm) 03 5% 03 5% 06  10%
58403 5,9 +0,4* 61+04  61+02% 6502 6304
594040 6.2 40,40 64403 <0.0001
ACoL (cm) 03 5% 02 3% 05 8%
58403 6,004 61+04  63+03  65+02* 6304
5,8+0,40 6,1£03 63403 <0.0001
ACoM (cm) 03 5% 02 3% 05 8%
5,7+04 58 +0,4* 61+04  61+02  64%03 6204
122407 124406 128407 <0.0001
LC (cm) 02 2% 04 % 06 6%
123£07% 121406  124+06* 124+06  13+07* 12707
9,7:+0,5° 9,7+0,5° 9.8£0,6" 0.0036
#LCo (cm) 0 0% 0,1 1% 0,1 1%
9,8+0,6* 96405 98+0,6* 9605  99+06% 9605
76,9432 780+36 77529 <0.0001
ACL () 11 15% 05 05% 06  05%
785+33%  754%23  791%32% 770+36 783+31* 76825
77528 772423 77,026 <0.0001
ACM (%) 03 -05% -02 -02% 05 -06%
77426 780+29  773%23 71,2%23  764%26  T1,7+25*

Letras diferentes significam diferenca estatistica entre as sessdes (P<0,05). **parametros que descrevem a posigéo da falange distal em relagéo ao estojo cérneo. # parametro invariavel. *significativamente
superior (p<0,05) a0 membro oposto por sessdo. Abreviacdes: LCo, largura da coroa; LC, largura do casco; CPL, comprimento da parede lateral; CPM, comprimento da parede medial; ACoL, altura da
coroa lateral; ACoM, altura da coroa medial; DFDCL, distancia da falange distal ao casco lateral; DFDCM, distancia da falange distal ao casco medial; DFDSL, distancia da falange distal ao solo lateral;
DFDSM, distancia da falange distal ao solo medial; ACL, angulo do casco lateral; ACM, angulo do casco medial.



Tabela 2: Estatistica descritiva para a projegdo LM.
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S0 A S8 DIFERENCA DIFERENCA DIFERENCA
A MEDIA GERAL + DP MEDIA GERAL + DP MEDIA GERAL + DP P S0-s4 S4-58 S0-s8
PARAMETRO
AD = DP AE = DP AD = DP AE = DP AD = DP AE + DP valor % valor % valor %
512420 49,5 +2.20 479 +2,1¢ <0.0001
AC () 17 8% 16 3% 33 6%
519+24* 50519  499%23%* 49022  483%21*  474%2
484+ 24 474260 46,5+ 2,6° <0.0001
AFD (°) 1 2% 09 2% 9 4%
488+24*% 48023  479%25% 47,0827 470225  460%27
24+ 140 20+ 1,60 1,64 1,10 <0.0001
AP (°)** 04  -17% 04  -17% 08  -34%
2,6+15* 22413 2016  20+18  16£12 171
61£29 63£37 60%35 0.0010
AAIP (°) 02 3% 03 5% 01 2%
49+28 73%25 52+34  73%38  47%31  72%36
11,0+ 50 12,1 5,1 140+3,7° <0.0001
AAID (°) 1,1 10% 1,9 17% 3 27%
114£49%  107+54  11,6+56 126+47% 142+39  138+36
1663 +3.6¢ 166,1 +3 .28 164,44+ 3,8 <0.0001
AeQC (°) 02 -01% 17 1%  -19  -1%
1661+36  1665%38% 1659+33 1662+33% 163745 1652+31%
094020 1,0+0,10 1,0+0,20 0.0010
DA (cm)** 01  10% 0 0% 01  10%
09£02 0802 10£02%  09%02  10%02 0902
17+01 17402 18402 X
#DFDCp (cm) 0 0% 0,1 6% 0,1 6%
1,7£0,1% 1,7£01 17402  18%03  17%02 18202
1,6+0,1s 1,6 40,2 1,740,10 <0.0001
DFDCd (cm)** o 0% 01 6% 01 6%
1,6£02* 16+01 1601  16+02%  17%02  17%01*
12£020 1,6 +0,30 1,940, <0.0001
DFDS (cm)** 04 3% 03  25% 07  58%
1,2£01* 12402 15404  16%03 19402  19%02*
1,0+0,1s 13+0,10 1,5+0,1¢ <0.0001
PS (cm)** 03 3% 02 20% 05  50%
1,0£02 1,0£0,1* 13%02  13%01*  15%02  15%0,1*
23£030 2,6+0,5 3,1404 <0.0001
DFDP (cm)** 03 13% 05 2% 08  35%
2,3+03* 22+04 2507  28+05% 31%04 3104
33+03 394030 44+03¢ <0.0001
DFDBo (cm)** 06 18% 05  15% 11  33%
33+03 33+0,3* 39+03 4%03 44%03 44304
8.3 40,5 8.7 40,40 9.4 +0,4¢ <0.0001
CPD (cm) 0,4 5% 0,7 8% 11 13%
83+0,5% 82%0,5 87+04  87£04*  94%04  94%05*
10,5 +0,5° 10,4 + 0,40 10,6 +0,5° <0.0001
CCo (cm) 01 1% 02 2% 01 1%
106+06%  104+05  105£04* 104+05 106+05 106+05
12,0+0,5 12,0+ 0,5 12,5+ 0,6° <0.0001
CCa (cm) 0 0% 05 4% 05 4%
120+05%  119+06 11,9406 120+05% 12507 124%06
39£01 39+03 39%01 X
#CFM (cm) o % o 0% 0 0%
39+0,1 39%0,1 39+01  39%04  39£01* 3901
62,9310 67,7 £330 70,1 +2,9¢ <0.0001
SP (%) 48 8% 24 o 72 12%
622+25  636+37%  672%34 682£34% 697£27 T704£32*

Letras diferentes significam diferenca estatistica entre as sessdes P<0,05 (X = P>0,05). **parametros que descrevem a posicdo da falange distal em relagdo ao estojo cérneo. # parametro invariavel.
*significativamente superior (P<0,05) a0 membro oposto por sessdo. Abreviagdes: CCo, comprimento da coroa; DA, distancia de afundamento; CFM, comprimento da falange média; DFDCp, distancia
da falange distal ao casco proximal; DFDCd, distancia da falange distal ao casco distal; CPD, comprimento da parede dorsal do casco; PS, profundidade da sola; DFDS, distancia da falange distal ao solo;
DFDP, distancia da falange distal a pinca; DFDBo, distancia da falange distal ao breakover; CCa, comprimento do casco; SP, suporte da pinga; AAIP, angulo da articulacéo interfalangica proximal; AAID,
angulo da articulagdo interfalangica distal; AeQC, angulo do eixo quartela-casco; AP, angulo palmar; AFD, angulo da falange distal; AC, angulo do casco.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O entendimento das alteragbes relacionadas ao equilibrio geométrico do
digito dos equinos € fundamental para uma compreensado mais aprofundada sobre os
mecanismos fisioldgicos e patolégicos que atuam sobre a biomecéanica dos equinos.
O estudo destas caracteristicas permite ao veterinario e ao ferrageador maior
familiaridade e conhecimento técnico cientifico acerca das alteracdes relacionadas ao
casco nesta espécie.

Apesar dos trabalhos desenvolvidos na area de podologia equina, muitos
aspectos basicos acerca do tema ainda carecem de comprovagao cientifica. Por
exemplo, um periodo ideal entre os ferrageamentos ainda nao foi totalmente
elucidado, assim como o efeito biomecéanico e cinético dos inumeros formatos de
ferraduras que existem disponiveis para o tratamento e manejo das mais variadas
patologias.

Por fim, o conhecimento sobre a utilizacdo de parametros objetivos na
avaliacdo das radiografias de casco possibilita a interpretacéo e, consequentemente,
a formulagdo de um plano pratico para o casqueamento que tenha por objetivo final a
correcao de alteragdes morfologicas que poderiam, a curto ou longo prazo, causar

lesdes ou diminuir a performance dos animais.
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