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RESUMO

O casco na espécie equina possui diversos papeis essenciais para a manutencdo do
equilibrio esperado para o sistema musculo-esquelético. Fun¢Bes como absorcdo de impacto
com o solo, resisténcia ao desgaste, auxilio na propulsdo, suporte ao peso do animal e auxilio
no retorno sanguineo da extremidade do membro locomotor tornam essa estrutura uma peca
fundamental para a higidez do eqtino. O equilibrio podal refere-se a relacdo entre o casco,
suas estruturas relacionadas, o solo e o aparelho locomotor eqiino. O desequilibrio tanto
dorso-palmar/plantar quanto médio-lateral dessa condi¢do gera a imposicdo desproporcional
das forcas atuantes no digito equino, predispondo a severas condi¢Ges patolégicas. O
balanceamento podal é obtido objetivamente através de onze medi¢des (tamanho de pinca,
quartos e taldes, comprimento e largura da sola e ranilha, circunferéncia coronaria e
angulacdo da parede dorsal do casco) e pelo célculo do indice de ranilha e da relagéo
peso:area de casco, podendo-se ainda utilizar outras avaliacGes de acordo com a necessidade
(contorno da banda coronaria, simetria do casco, analise lateral do casco e verificacdo
radiografica). Essas medidas servem de parametros para a correcdo do casco através do
casqueamento e ferrageamento, tornando-se uma ferramenta importante para o tratamento

e/ou prevencdo de enfermidades do aparelho locomotor na espécie eqina.

Palavras-chave: equilibrio podal, equilibrio natural, digito equino, casco.



ABSTRACT

The equine hoof has several essential roles in maintaining the expected balance of
the musculoskeletal system. Functions such as impact absorption with soil, wear resistance,
aid in propulsion, support to the animal's weight and aid in blood return from the end to the
top of the limb make this structure a key to the good health of the horse. The foot balance
refers to the relationship between the hoof, its related structures, soil and equine locomotory
system. It involves at least three different types of balance: geometric, dynamic, and the latest
concept of natural balance, obtained by observing the wild horses. The dorso-palmar/plantar
as the medio-lateral imbalance generates a disproportional imposition of forces acting
on theequine  digit, predisposing to  severe  pathological  conditions.
Balancing foot is obtained objectively through eleven measurements (toe length, quarters and
talons, length and width of the sole and frog, hoof angulation,and coronary circumference)
and by calculating the rate of frog and the relation between the weight bearing area of the
digit and the weight of the horse. In addition, other assessments might be used as contour of
the coronary band, symmetry of the hoof, the hoof side analysis and radiographic verification.
These measures serve as parameters for the correct hoof trimming and shoeing, being
an important tool for the treatment and prevention of diseases of the locomotory system in

horses.

Key-words: equine hoof balance, natural balance, equine digit, hoof.
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1 INTRODUCAO

O presente documento € parte da avaliacdo inerente a conclusédo do curso de Medicina
Veterinria da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Tem como objetivo abranger
todos os aspectos do conhecimento relativos a um assunto de escolha do préprio aluno, de
modo que se efetue uma reviséo bibliografica o mais completa possivel para elucidar todos o0s
pontos ja discutidos sobre o tema no ambito cientifico, e cujo destaque ndo fora dado durante

a faculdade na amplitude desejada pelo aluno.

O assunto abordado nessa monografia refere-se a influéncia das propor¢des mensuraveis
dos cascos dos equinos no exercicio da sua finalidade. E devido ao fato de o aluno ter
realizado, durante o periodo em que fora bolsista de Extensdo do setor de Clinica de Grandes
Animais do Hospital de Clinicas Veterinarias da UFRGS, um projeto aferindo-se o equilibrio
podal de equinos utilizados em veiculos de tracdo na cidade de Porto Alegre, procurou-se

ampliar o conhecimento sobre a matéria aqui relatada.

Deste modo, ndo somente se trata de uma formalizacdo a ser avaliada na concluséo do
curso, mas também da construcdo do conhecimento relativo a um assunto de extrema
importancia no ambito da medicina veterinaria de equinos, no que concerne a sanidade do
sistema locomotor dessa espécie tdo contundentemente exigido durante a pratica esportiva.
Aqui, referir-se-a aos aspectos objetivos mensuraveis da conformidade podal equina, suas

discrepancias e consequéncias das suas inadequacdes.
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2 CONSIDERACOES GERAIS SOBRE A PODOMETRIA EQUINA

A partir do momento em que o cavalo foi considerado um animal de grande utilidade
tanto para o trabalho quanto para fins bélicos, um maior conhecimento sobre seus sistemas
organicos e a dindmica de sua fisiologia foi requerido. Desse modo formou-se um consenso
sobre a importéncia de sua longevidade e a relacdo entre esse aspecto e a condi¢do locomotora

desses animais.

Xenofonte ha pelo menos 400 a.C. ja descrevia as caracteristicas ideais dos cascos e
afirmava que “Se um cavalo ndo tem cascos bons nunca tera futuro como cavalo de batalha.”
(HICKMAN, 1977).

Segundo Wilson (2002), os cuidados atribuidos aos eqlinos sdo diretamente
relacionados ao nivel de educacdo de seu proprietario, bem como no tipo de relacdo
estabelecida entre esse e o equino gerando grande interferéncia na qualidade de vida do

animal.

As caracteristicas apresentadas por um animal de trabalho sdo produto de varios fatores
aos quais ele estd submetido, como clima, manejo, treinamento, tipo de arreamento, superficie
de trabalho e genética (JONES, 1987). A idade, a conformacdo inadequada, o casqueamento
incorreto (RUOHONIEMI et al, 1997) também foram citados como fatores relevantes para a
salde e a produtividade equina. Portanto a condicdo do aparelho locomotor dos equiinos € um
reflexo da satde geral do animal e condi¢cGes ambientais a que € comumente submetido.

Assim, a higidez do sistema musculo-esquelético torna-se uma condicdo indispensavel
para qualquer eqliino submetido a atividades fisicas. Nesse sentido, 0 casco desempenha papel
fundamental, pois, além de suportar o peso do animal, absorve o impacto com o solo, resiste
ao desgaste, auxilia na propulséo e atua como uma bomba hidraulica para o retorno sangiineo
da extremidade do membro (BUTTLER, 1985; ANDRADE, 1986).

Diversos problemas relativos ao sistema musculo-esquelético do eqliino surgem de
alteracdes inerentes a conformacdo estrutural e/ou desequilibrio podal, gerando quadros de
claudicacdo dos mais variados graus de gravidade. Portanto, a compensagdo postural do
animal ou correcdo do seu equilibrio podal, ambos efetuados através de um correto
casqueamento e ferrageamento, tornam-se instrumentos importantes quando utilizados
terapéutica ou preventivamente. Estas correcOes afetam pardmetros como a maneira como o

casco toca o solo, a duracéo da trajetoria descrita pelo membro locomotor e 0 momento em
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que ele deixa o solo, a fungéo do casco e desgastes relacionados com a aterrissagem e suporte
de peso (O’GRADY & POUPARD, 2001).

Vale ressaltar a diferenca conceitual entre equilibrio e conformacdo. Ambos séo
amplamente usados na préatica eqlina e referem-se, de maneira geral, a forma, ao tamanho e a
disposicdo das extremidades dos membros, que, por sua vez, sdo dependentes da forma e
tamanho dos elementos individuais do membro distal e da relagéo espacial entre eles. O termo
conformacdo descreve o membro inteiro ou, mais precisamente, o animal com um todo,
relacionando espacialmente todas as partes do corpo. J& o termo equilibrio é restrito ao casco
e descreve ndo somente seu aspecto visual, como também sua interacdo com a superficie.
Dessa forma, constitui-se em um subgrupo da conformagao (PARKS, 2003).

Os processos dolorosos inerentes as estruturas envolvidas na por¢cdo mais distal do digito
equino podem ser arbitrariamente divididas do seguinte modo: condi¢bes relacionadas a
parede do casco e porcdo produtora de tecido corneo; condigcdes da terceira falange e
condigdes da regido podotroclear. Os problemas de casco séo os defeitos e rachaduras de
parede, laminite, abscessos, neoplasias e pododermatite; os processos envolvendo a terceira
falange sdo as fraturas (classificadas em graus de | a VII), tenopatia insercional do tenddo
flexor digital profundo (TFDP), osteite podal, ruptura da insercdo dos ligamentos colaterais,
cistos 6sseos e doencas de remodelamento; por fim, as afeccdes inerentes a regido
podotroclear sdo as sinovite/capsulite da articulacdo interfalangeana distal, tendinite do
TFDP, desmite dos ligamentos sesamoideos impar e colaterais, osteite, fraturas e problemas
vasculares do o0sso navicular (TURNER, 2006). Esses problemas podem originar-se a partir
do desequilibrio entre as diferentes regides do casco que provocam alteracfes na distribuicéo
das forcas aplicadas sobre essas estruturas, seja em estase ou em movimento (TURNER,
2006).

Dentre as anormalidades de equilibrio podal, destacam-se: o desnivelamento dorso-
palmar e meédio-lateral, a contracdo dos tal6es e da ranilha (encastelamento do casco), a
diferenca entre o angulo da pinga dos cascos contralaterais e o tamanho do casco em relagédo
ao peso do animal (REDDEN, 1988; TURNER & STORK, 1988; BALCH et al., 1997).

3 ANATOMIA DO CASCO E ESTRUTURAS RELACIONADAS

O casco pode ser definido tanto por sua morfologia quanto pelos diferentes tipos de

tegumentos que o formam (figura 1). Morfologicamente, o casco é dividido em banda
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coronéria, parede, sola e ranilha. Baseando-se na sua composic¢do tegumentar, classificamos
os tecidos em epitélios peridplico (ou limbico), coronério, lamelar (ou laminar), solear e
cuneal. O tegumento perioplico € uma zona de transicdo entre a pele e o restante do casco
(PARKS, 2003).

E. Limbico

E. Solear

Taldo Ranilha

E. Lamelar

E. Cuneal

Parede Sola
Linha Branca

Figural - Morfologia do casco (a); composicdo tegumentar (b)

Fonte: Modificado de picsdigger.com/domain/stockmansdrive.com/ (a);

Modificado de www.thehorse.com/.../glasshorse/glasshorse.html (b)

3.1 Constituicdo Anatdmica e Histologica

A porcdo do digito correspondente ao casco ainda abriga uma série de estruturas (figura
2). Além do casco epidérmico, ainda ha o cério de tecido conjuntivo (derme), o coxim digital,
a falange distal, as cartilagens ungueais, a articulacao interfalangeana distal, a extremidade
distal da falange média, o osso navicular e bursa correspondente, ligamentos variados,
tendGes de inser¢do dos musculos extensor digital comum (TEDC) e flexor digital profundo,

vasos sanguineos e nervos (KAINER, 2006).


http://www.google.com.br/url?source=imgres&ct=ref&q=http://picsdigger.com/domain/stockmansdrive.com/&sa=X&ei=EHkRTPHjGsWclgeFt_nOBw&ved=0CAIQ8wc4Bw&usg=AFQjCNH9szmF8OZL2cSZsYRBjQRC4vzezA
http://www.google.com.br/url?source=imgres&ct=ref&q=http://www.thehorse.com/images/content/glasshorse/glasshorse.html&sa=X&ei=y3kRTLWXLsKqlAePxdzeBw&ved=0CAIQ8wc4Dw&usg=AFQjCNG_S3lrBSzG_6t6l1LpK-LgJoJSLg

A parede do casco divide-se em regides distintas, porém contiguas (figura 3). Essas
sdo: pinca dorsal, quartos medial e lateral e os taldes arredondados, que continuam na direcao
palmar dos quartos. Os taldes sdo as continuacOes traseiras das barras do casco. As barras
aplicam forca nos talGes e permitem que o casco resista ao impacto do peso do equlino quando
0 casco apdia-se no solo, além de possibilitar a expansdo do casco. A cada momento que a

ranilha suporta peso, o angulo das barras do casco aumenta expandindo o0 casco e prevenindo

Articulagdo
TEDC
Interfalangeana
Casco TFDP
Epidérmico\ A
Navicular
Derme
Coxim
i Digital
Falange

Nic+al

Figura2 - O casco e suas estruturas relacionadas

Fonte: Modificado de forgingahead.wordpress.com/.../

a contracao dos taldes (ANDRADE, 1986).

Figura 3 -

Taldo

Sulco lateral
Pinga

Barras

Sulco Central

Quarto

Regibes do casco

Fonte: Modificado de MELO (2006).
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http://www.google.com.br/url?source=imgres&ct=ref&q=http://forgingahead.wordpress.com/2009/12/02/horse-foot-anatomy-lesson/&sa=X&ei=JnsRTK28A8b_lgf66MzRBw&ved=0CAIQ8wc4Ag&usg=AFQjCNH4wFQffrEyX_FL1SEFlUODuNLQuA
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Essa mesma parede estende-se proximalmente até a borda coronéria, onde o tecido
cérneo branco do perioplo se junta & epiderme da pele. A partir dessa regido, ha a
continuacdo da derme interiormente a epiderme do casco, constituindo a pododerme ou corio.
Esse se divide nas seguintes regides: corio peridplico, corio coronario, corio laminar, cério da
ranilha (cunha) e corio solear (STASHAK, 2006).

A sola é a superficie inferior do casco, devendo-se apresentar concava, tendo em vista
que sua funcdo ndo € suportar peso. A ranilha € uma cunha elastica macia que contém
aproximadamente 45% de umidade estando situada no meio das barras do casco. Sua funcdo
é a de atuar como um elemento amortecedor do impacto nos digitos e auxiliar na irrigacéo
sanguinea para o interior dos cascos (ANDRADE, 1986; STASHAK et al, 2006).

A partir da pinca do casco, a parede se torna progressivamente mais fina e eléstica na
direcdo dos taldes, espessando-se novamente na unido com as barras (por¢do que delimita
externamente o sulco da ranilha). No digito ideal, as superficies dorsais da parede do casco e
da quartela devem ser paralelas, alinhamento geralmente obtido quando os cascos sdo

aparados com angulos entre 50° e 54° em relacdo a superficie solear (STASHAK et al, 2006).

Histologicamente, a parede do casco pode ser segregada nas seguintes camadas: estrato
externo (extratum tectorium), estrato médio e estrato interno (extratum lamellatum) (figura
4). O estrato externo é composto por uma camada espessa e cornea que se estende distalmente
a partir do perioplo. J& o estrato médio, responsavel por ocasionar uma configuracdo mais
volumosa ao casco, é composto por tibulos corneos e tecido cérneo intertubular. O estrato
interno constitui-se de pelo menos 600 laminas epidérmicas primarias as quais ainda possuem
ao redor de 100 laminas secundarias dispostas diagonalmente as primeiras. O cério por sua

vez emite interdigitac@es, unindo derme e epiderme (KAINER, 2006).

Corio Limbico

Extratum tectorium
Falange distal
Derme

interdigitada

Coma

Fniderme

Extratum lamellatum Extratum medium

Figura 4 - Camadas do casco

Fonte: Modificado de www.horseshoes.com/.../dunivant2/dunivant2.htm



http://www.google.com.br/url?source=imgres&ct=ref&q=http://www.horseshoes.com/advice/whitelinedisease/dunivant2/dunivant2.htm&sa=X&ei=2nwRTNaPF8L6lwfR26DcBw&ved=0CAIQ8wc4AQ&usg=AFQjCNHZkcbH5po_pI-IQRn6nSfpYirxNw
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Somente as laminas epidérmicas secundérias e o corio recebem terminagdes nervosas
sensitivas, ou seja, sdo regides plenamente sensiveis do casco. Além disso, ainda ha
terminacfes nervosas motoras simpaticas responsaveis pela inervacdo dos vasos sanguineos
presentes na derme (PARKS, 2003).

O arranjo estrutural microscopico da parede do casco, no entanto, ndo deve ser
considerado como algo uniforme. Os tabulos corneos que formam a epiderme mudam em
forma, tamanho e composicdo. No caso do estrato médio, as fibrilas de queratina no interior
do tecido intertubular demonstraram mudancas de orientacdo em relacdo ao eixo de
disposi¢do dos tabulos corneos (KASAPI & GOSLINE, 1996). A composic¢ao bioguimica e 0
arranjo molecular somado a viscoelasticidade caracteristica da parede do casco o tornam mais
rigido a medida que aumentam as tensfes sobre sua estrutura (KASAPI & GOSLINE, 1996).

No entanto essa dureza declina naqueles cascos excessivamente Umidos ou ressecados.

Ainda existe outro mecanismo de dissipacdo das forcas de impacto sobre a parede do
casco. Baseando-se na sua microestrutura, existem trés mecanismos de resisténcia e
propagacdo do impacto através dos tecidos que compdem 0 estojo cOrneo: um na parede
externa, um na parede média e o terceiro na parede interna do casco. O que ha é uma
decrescente rigidez da parede a medida que se direciona para seu interior, de modo que existe
uma gradual reducdo da dureza dessa estrutura e ganho em elasticidade, provocando um

ganho de maleabilidade e de absorcéo de choques externos (PARKS, 2003).

O crescimento do casco é distal a banda coronaria. Geralmente evolui a uma taxa de seis
milimetros mensais, levando cerca de um ano para a pinca apontar. Esse crescimento é
uniforme, de forma que a por¢do mais nova, e mais elastica, corresponde aos talfes
(STASHAK, 2006).

Segundo Emery et al (1977), a parede do casco deve ser plenamente simétrica. No
entanto sabe-se que ha uma assimetria leve fisiologica existente entre os quartos medial e
lateral, sendo o medial mais ingreme que seu par lateral, contrariando a regra defendida por
Denoix (PARKS, 2003). Quanto a sola do casco, deve ser cbncava, e a ranilha proeminente,

porém longe do solo em aproximadamente 12 milimetros (EMERY et al, 1977).

3.2 Irrigacdo e drenagem do casco e estruturas anexas

O suprimento arterial para o digito origina-se das artérias digitais palmares (BURG et al,

2007), as quais se originam da bifurcacdo da artéria palmar medial e cruzam abaxial aos 0ss0s
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sesamaides, de modo também abaxial ao tenddo flexor digital profundo entre as veias satélites
e 0 nervo digital palmar. Dentro do casco, as artérias cursam através dos canais soleares da
falange distal através do foramen solear para transpor o canal solear, anastomosando com o
vaso contralateral para formar o arco terminal (PARKS, 2003).

Cada artéria digital palmar possui varios ramos principais, a saber, (figura 5):

e Um ramo para a falange proximal o qual se divide imediatamente em ramos

dorsal e palmar;

e Um ramo para os coxins digitais que se ramifica em ramos para o coxim digital,

derme dos talGes e ranilha;

e Um ramo o qual se estende dorsalmente para anastomosar-se com seu par

contralateral formando a artéria coronaria;

e Um ramo dorsal da falange média que se anastomosa com seu par contralateral

formando o circulo arterial coronério;

e Um ramo palmar a falange média que se anastomosa com seu par contralateral
proximalmente ao 0sso navicular, promovendo o suprimento sanguineo a porgao

proximal dessa estrutura;

e Um ramo dorsal a falange distal que primeiramente localiza-se abaxial as
extremidades do 0sso navicular, e atravessam o fordmen do processo palmar da
terceira falange seguindo dorsalmente a sua parede dorsal ara ramificar-se na

derme parietal dos quartos e talGes.

Ainda, vasos menores irradiam formando plexos tais como os plexos naviculares
proximal e distal, plexo solear (responsavel pela irrigacdo da sola do casco) além da arteria
circunflexa, da qual emergem as artérias lamelares responsaveis pelo suprimento sanguineo
da derme dorsal (PARKS, 2003).

A partir dessa sucinta descricdo do suprimento sanguineo do casco, pode-se dividi-lo
ainda em trés distintas regides: (l) irrigacdo dérmica palmar coronéria e lamelar, (I1) irrigacéo
dérmica coronaria dorsal e (lll) irrigacdo dérmica dorsal solear e lamelar. Estudos
angiograficos indicaram que a derme lamelar dorsal € a Ultima a ser perfundida e, portanto

estd mais predispde essa regido a lesdes por isquemia e reperfusdo (PARKS, 2003).
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Figura5- Irrigacdo do digito equino: artéria digital palmar (1); ramo
palmar/plantar a falange proximal (2); ramo ao coxim
digital (3); ramo dorsal a falange média (4); ramo dorsal a

falange distal (5); artéria circunflexa (6)

Fonte: Modificado de PARKS (2003).

O sistema de drenagem do digito é semelhante aquele de irrigacdo. A diferenca mais
marcante é a presenca de trés plexos venosos: plexo coronario, plexo venoso dorsal na derme
lamelar, e o plexo venoso palmar no corio solear e na face axial das cartilagens ungulares.
Ambos convergem para formar as veias digitais palmares (MISHRA & LEACH, 1983). Além
dessa rede venosa, ainda existem as veias extrinsecas (profundas, relacionadas a terceira
falange, osso navicular, cartilagens alares e coxim digital; e superficiais, presentes na derme
do casco e drenando portanto toda a regido coridnica e epidérmica) e intrinsecas (originadas
de trés regibes principais: corio lamelar, cério coronario e corio solear) (MISHRA & LEACH,
1983).

3.3 Inervagao do casco e estruturas anexas

Grosseiramente a distribuicdo nervosa do digito provem do nervo digital palmar e seu
ramo dorsal correspondente (figura 6). Esses nervos sdo a continuagOes distais dos nervos
palmares a partir da sua diviséo na altura da articulagdo metacarpo/tarso falangeana em nervos

digitais palmares e ramos dorsais. Os ramos dorsais Sdo primeiramente nervos cutaneos a
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inervar a porcdo dorsal e abaxial da quartela e da banda coronaria. Seus ramos mais profundos
sdo responsaveis pela inervacdo do aspecto dorsal das articulagfes metacarpo/tarso falangeana
e interfalangicas. Os nervos digitais palmares prosseguem abaxialmente ao tendao flexor
digital profundo, transpondo posteriormente o canal parietal e ramificando-se sobre a
superficie parietal da terceira falange. Vérios ramos desprendem-se para inervar a derme
lamelar dos talGes e quartos do casco e a derme da sola e ranilha. Distalmente surgem outros
ramos para inervar o ligamento sesamoideo impar, a bursa do navicular, a articulacéo

interfalangica distal, a falange distal e os coxins digitais (PARKS, 2003).

Figura 6 - Inervacdo do digito equino: nervo palmar/plantar (1); nervo
palmar/plantar digital (2); ramo dorsal do nervo palmar/plantar

digital (3); nervo metacarpico/metatarsico palmar/plantar (4)

Fonte: Modificado de PARKS (2003).

Grandes corpusculos associados a nervos mielinizados estdo presentes no aspecto solear
da derme e no tecido conectivo imediatamente proximal aos ligamentos suspensorios
colaterais. Trata-se de mecanorreceptores adaptados, situados nos bulbos dos taldes, que
promovem a transmissdo de informagdo proprioceptiva durante a locomogdo. Uma vez
ativados, transmitem as informacGes mecénicas a medula espinhal que promove a
coordenacao muscular, promovendo o recrutamento de diferentes grupos musculares a agirem

na medida ideal para a acéo pretendida (BURG et al, 2007).
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Fibras nervosas imunorreativas a neuropeptideos sdo amplamente distribuidas através da
derme do casco, tecidos conectivos do digito, terceira falange e navicular e ao redor dos vasos
do digito. Estdo associadas a nervos ndo mielinizados ou fracamente mielinizados de
conducéo lenta que provavelmente transportam informac6es de nociscep¢do com significativa
correspondéncia a problemas do aparelho locomotor distal. Nervos peptidérgicos aferentes
podem também liberar mediadores de suas terminagcBes 0s quais podem provocar
vasodilatacdo, aumento da permeabilidade capilar e outros aspectos do processo inflamatério
(PARKS, 2003).

4 FUNCOES DO CASCO

Segundo Canto (2005), as extremidades distais dos membros dos cavalos tém a funcéo
de distribuir igualmente as forgas resultantes da interacdo do cavalo e a superficie sobre a qual
ele caminha. O centro de gravidade do membro, em um animal higido, deve ser o0 mesmo do
casco.

O casco possui diversos papéis essenciais para a manutencdo do equilibrio esperado para
0 sistema musculo-esquelético. Fungdes tais como absorcdo de impacto com o solo,
resisténcia ao desgaste, auxilio na propulsdo, suporte ao peso do animal e auxilio no retorno
sanguineo da extremidade do membro locomotor tornam essa estrutura uma peca fundamental
para a higidez do equino (BUTTLER, 1985; KANE et al, 1996; NICOLETTI et al, 2000).

Embora a fun¢do tanto dos membros toracicos quanto pélvicos seja sustentar o corpo
do equiino em repouso ou deslocé-lo para frente quando em movimento, observa-se uma nitida
distribuicdo do peso entre eles. Os membros toracicos sustentam cerca de 60% de todo o0 peso
do eqiino, enquanto os pélvicos sustentam somente cerca de 40% do peso (DYCE et al,
1997).

Os membros posteriores, quando em movimento, sdo responsaveis pela propulsédo do
animal, levando-o a frente do seu ponto de origem, enquanto que 0os membros anteriores
apenas recebem o resultado dessa acdo, que € o impacto do seu corpo sobre a superficie em
gue ele estd (STACHURSKA, 2008). Segundo Back (2001), ambas as velocidades de
deslocamento sdo altas, porém a direcdo é diferente: 0s membros anteriores assumem um
vetor velocidade vertical, enquanto que 0s membros posteriores descrevem uma trajetoria cuja
velocidade ¢ horizontal. Além disso, 0s membros anteriores sdo responsaveis pela direcdo do

movimento, sendo que a pressao sobre as estruturas que os compdem aumenta enormemente a
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medida que se modifica a sua trajetdria e importantes forcas centrifugas atingem o corpo em
deslocamento (STACHURSKA, 2008).

Cavalos de salto exacerbam essas forgcas durante a execucdo de seu desempenho.
Scharmhardt et al (1993) perceberam que cavalos saltando obstaculos com altura de
aproximadamente um metro e 30 centimetros recebiam uma pressdo equivalente ao dobro de
seu peso corporal sobre os membros anteriores. Além disso, ha ainda a influéncia do
cavaleiro, cuja massa desloca-se do centro de gravidade do cavalo, sobrecarregando ainda
mais o aparelho locomotor, principalmente em pistas pequenas devido as curvas fechadas que

devem ser descritas pelos equinos durante a realizacdo das provas (STACHURSKA, 2008).

O peso é distribuido ao longo da muralha do casco e imediatamente adjacente a sola e
ranilha. Nos equinos ferrados, o0 peso encontra-se distribuido na muralha e sola, quando em
posicdo quadrupedal. No entanto, se 0 equino permanece numa superficie que se adapta a
forma do casco, a distribuicdo do peso ocorre ao longo da sola e ranilha (PARKS, 2003). A
dureza, tanto da parede do casco quanto de sua sola, ndo varia entre 0s membros anteriores e
posteriores (STACHURSKA, 2007).

Um cavalo em estacdo tem como ponto de acdo da forca de reacdo do solo aplicada
aproximadamente no centro do casco, um pouco medial ao terco dorsal da ranilha e, para cada
um dos membros anteriores, ha o suporte de pelo menos 30% do peso do animal. Essa forca
pode ainda ser fracionada em pelo menos trés outras, como segue: componentes vertical,
craniocaudal e mediolateral. O casco, movimentando-se sagitalmente e paralelo ao eixo
longitudinal do cavalo, faz seu contato inicial geralmente através do apoio dos taldes para
entdo apoiar toda a sola (sendo raro o contato primario da pinga) (PARKS, 2003).

Apols o contato inicial comeca a fase de impacto, caracterizada por freqlientes
oscilagdes das forgas reativas do solo sobre 0 membro locomotor do cavalo. Essas oscilagGes
estdo reduzidas ao nivel da falange proximal, indicando que os tecidos moles do casco,
articulacbes interpostas e 0s plexos venosos estdo absorvendo a energia de impacto. A
velocidade vertical e aceleracdo sdo maiores nos membros anteriores que nos posteriores, 0
que justifica o maior numero de injurias acontecer naqueles (PARKS, 2003).

A fase de posicdo estende-se do fim da fase de impacto até o inicio da rotacdo do
casco. E uma fase transitoria entre a fase de impacto e de rotacdo, sendo bastante estressante
para as estruturas internas do casco e do membro inferior, na qual ha o deslocamento do

centro de gravidade dé cavalo, que estava sobre o casco, e que progride cranialmente, a
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medida que o aparelho flexor eleva o peso do cavalo e do cavaleiro, afastando-se do solo
(STASHAK & HILL, 2006).

A fase de rotacdo estende-se desde a elevacdo dos talGes até o0 momento em que a
pinca do casco deixa o solo. O tend&o flexor digital profundo permanece contraido uma vez
que ainda deve agir aplicando uma forca contraria superior aquela exercida pelo peso do
animal e cavaleiro (STASHAK & HILL, 2006).

A fase de elevacdo comeca quando a ponta do digito deixa o solo a medida que o
membro sofre retracdo e termina ao primeiro contato dos taldes com o chdo. Durante esse
periodo, primeiramente o movimento do membro distal € passivo, secundario a atividade
muscular da regido sua regido proximal; entretanto, anteriormente ao contato inicial, a
extensdo final da articulacdo interfalangica distal € parcialmente ativa e parcialmente um
resultado da inércia (PARKS, 2003).

|
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Figura 7 - Fases do andamento do cavalo: impacto (1); posicédo (I1); rotacdo
(111); elevacéo (1V)

[_| Forca peso;[]Forca de atrito.

Fonte: Modificado de www.bioappeng.com/Horse/Public_mat.html

O fato de se efetuar o ferrageamento nos equinos influencia diretamente na fungéo
normal ndo somente do digito, mas de todo o membro locomotor. O peso da ferradura
aumenta o torque necessario a execucdo da andadura, além de reduzir a expansdo da capsula
cornea do casco (STASHAK et al, 2006). Além disso, causa 0 aumento na desaceleragédo
méaxima do digito durante a primeira parte da andadura, e também aumenta a freqiiéncia de
vibragdes das forcas reativas do solo, gerando a necessidade de um mecanismo absortivo de
impacto o mais higido possivel (PARKS, 2003).

Os efeitos da concussdo sdo minimizados através da disposi¢cdo angular dos membros

e das propriedades de absorcdo de impacto dos cascos. Como, na maioria dos casos, a parte
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posterior do casco é a primeira que toca o solo, as estruturas que tem a maior capacidade de
absorcao da concusséo estéo localizadas nessa parte do casco, como a ranilha, por exemplo. A
ranilha é comprimida e se expande; isto resulta em pressdo no coxim digital, nas barras e
cartilagens laterais e leva a expansdo dos taldes. No momento em que 0 peso é retirado, a
ranilha e o coxim digital se contraem e as cartilagens laterais retornam a sua posicao inicial
(HICKMANN, 1977; CANTO, 2005).

5 EQUILIBRIO DOS CASCOS

Os termos conformacéo e equilibrio sdo utilizados frequentemente e ambos referem-se
a forma e tamanho dos membros locomotores e a relacdo espacial existente entre eles. No
entanto, o termo equilibrio esta confinado ao que se refere ao digito equino, enquanto que a
conformacéo pode ser usada para descrever todo 0 membro ou animal (PARKS, 2003).

Para tanto, Parks (2003) conceitua o equilibrio como a descricdo das relacGes estaticas
e dindmicas do casco e entre 0 casco, 0 solo e o restante do membro locomotor
correspondente.

O equilibrio do casco ¢ um conceito com marcante abrangéncia, envolvendo trés
modos de avaliacdo podal: equilibrio geométrico, equilibrio dindmico e equilibrio natural
(HOOD & JACKOBSON, 1997). Aqui vale a ressalva de que na maioria das vezes, quando
buscamos um casco equilibrado ndo conseguimos suprir ambos 0s requisitos citados acima
(O'GRADY & POUPARD, 2003). No entanto, de modo geral podemos conceitua-lo como o
peso ou forca existente ao redor do centro de gravidade dos membros locomotores dos
equinos (STASHAK et al, 2006).

5.1 Modos de avaliac¢éao podal

O equilibrio geométrico € obtido a partir de uma avaliagdo do cavalo em estacdo. Aqui
se leva em consideragdo a simetria dos cascos, buscando-se um casco proporcional latero-
medialmente, com sua superficie solear perpendicular ao eixo longitudinal do membro. No
entanto, ndo é considerada a posi¢do de repouso do casco no solo, bem como a potencial
relacdo entre o casco e a conformacdo do membro locomotor correspondente (O'GRADY &
POUPARD, 2003).

Esse conceito de equilibrio geométrico deve levar em consideracdo algumas diferencas

morfologicas normais da anatomia equina. Os cascos dos membros anteriores admitem um
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formato mais arredondado, enquanto que os cascos dos membros posteriores tém uma forma
semelhante a uma péra, com a sua maior largura residindo na sua porcdo mais plantar
(TURNER, 2006).

Além disso, ha assimetria marcante entre membros contralaterais. Meij & Meij (1980) e
Perreaux (2002) postularam que cerca de 80% dos cavalos sdo canhotos, e esse ultimo
menciona a existéncia de uma assimetria diagonal determinada pelo posicionamento do feto
no Utero durante a gestacdo. O proprio posicionamento do equino em repouso exacerba essa
assimetria, de modo que normalmente 0 membro proporcionalmente maior sempre permanece
ligeiramente a frente do seu par contralateral. Cerca de 70% dos cavalos com mais de 1,65
metros de altura possuem os dois membros anteriores assimétricos, sendo que had um maior
crescimento na regido da pinca no membro maior, € N0 menor esse crescimento reside na
regido dos taldes (KUMMER et al, 2006).

O equilibrio dindmico considera que o casco do cavalo pousa simetricamente no solo,
sofrendo sua respectiva expansdo na esperanca de que o solo exerca sua forca uniformemente
sobre a superficie solear total do casco. O apoio ocorre de maneira planificada, o que nao
significa que o peso € uniformemente distribuido ja que normalmente mais peso é colocado
no lado caudo medial do casco durante a fase de apoio (STASHAK et al, 2006). Portanto,
novamente podem surgir problemas de incompatibilidade entre a conformagéo do casco e do
membro locomotor, tornando-se muitas vezes incoerente o casqueamento buscando esse tipo
de balanceamento (O"GRADY & POUPARD, 2003).

Snow (1990), refletindo sobre o equilibrio dindmico do casco, descreve que esse deve
ser obtido tanto ao trote quanto ao passo, a partir da observagdo dessas andaduras tanto
frontalmente quanto posteriormente. Caso ndo haja contato do casco uniformemente, 0
examinador deve determinar qual parte atinge o solo primeiro (ponto de contato), e qual parte
do casco recebe 0 peso primeiro (ponto de recepcdo do impacto); normalmente o ponto de
contato é oposto ao ultimo, para cada casco.

Recentemente fora introduzido o termo equilibrio natural. Esse tipo de avaliagdo foi
desenvolvido a partir da observacdo de cavalos selvagens e sugere-se que os cavalos
domeésticos devam obter alguns parametros de equilibrio podal semelhantes aos cavalos
selvagens (CANTO, 2005).

O equilibrio do casco condiz tanto ao balanco médio-lateral quanto ao dorso-
palmar/plantar. A maioria dos problemas surge a partir da imposicdo desproporcional de
forgas sobre os diferentes aspectos do casco anteriormente citados. Soma-se a isso o fato de

buscarmos somente o equilibrio geométrico ou o dindmico, ignorando a interacdo existente
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entre o casco e a conformacdo do membro locomotor correspondente, agravando-se ainda
mais essa situacdo. Portanto, no que tange a busca de equilibrio podal, ndo hd um método de

casqueamento que seja padrdo para qualquer cavalo (O"GRADY, 2003).

5.2 Medig0es de casco comumente utilizadas

Para efetuar-se uma avaliacdo objetiva do casco, procura-se efetuar pelo menos onze
diferentes medidas: tamanho de pinc¢a e quartos, altura dos talGes, comprimento e largura da
sola e ranilha, circunferéncia coronaria e angulagdo da parede dorsal do casco (figura 8). A
partir dessas medicGes, pelo menos dois outros valores sdo obtidos, descritos nas férmulas
abaixo (TURNER, 2003):

indice de ranilha (IR):
Largura da ranilha

Comprimento da ranilha

Relac&o entre o peso vivo do cavalo e a area do casco:

Peso vivo x 12,56

(Circunferéncia coronaria)?

A primeira vez em que se estabeleceu uma angulagéo fixa da parede do casco (formado
pela parede dorsal do casco e o solo (angulo do casco ou da pinga) foi em 1802, por White.
Posteriormente, Horace Heyes (1898), referindo-se a angulacdo de pinga dos cascos dos
membros anteriores, fixou uma variacdo angular de 47° a 57° graus. Em outro estudo
conduzido por Overnieck (1995) em cavalos selvagens foi encontrada uma variacdo angular
de 50° a 65°, com a média populacional encontrando-se entre 54° e 58°. Entdo Stashak (2006)
estabeleceu uma variacdo de 50° a 54°. Tradicionalmente o &ngulo da pinga deve ser 0 mesmo
dos taldes, sendo considerada normal uma diferenga méxima de 5 graus entre ambos
(STASHAK et al, 2006).

Em um estudo conduzido por Barrey (1991), mensurando-se a influéncia da angulacéo
de pinca na distribuicdo do peso sobre o casco, 0 autor encontrou 0s seguintes resultados:
cavalos com um angulo de pinga de aproximadamente 39° tém 75% de seu peso posto sobre

os talGes; cavalos cujo angulo de pinca € de 47° repousam 63% de seu peso sobre os taldes; e
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43% do peso corporal é posto sobre a regido dos taldes naqueles equinos cujo angulo de pinca
é de aproximadamente 55°.

Figura 8 - Medic¢des do casco: comprimento de pinca (CP); angulacdo de pinga (aP);
comprimento dos quartos (CPC); altura dos talGes (AT); Circunferéncia
Coronaria (CCOR); comprimento de sola (CC); largura de sola (LC);
comprimento de ranilha (CR), largura de ranilha (LR)

Fonte: Modificado de MELO et al (2006).

Em outro trabalho conduzido utilizando-se a mesma metodologia em cascos de
cavalos selvagens, observou-se uma variacdo mensuracdes relacionadas a diferentes tipos de
solos. Os individuos que viviam em solos mais instaveis e arenosos tinham angulos de pin¢a
variando entre 57° e 68°; animais originarios de locais com solos de gramados compactos;
tinham angulos entre 54° e 62°; e em ambientes de solos empedrados o angulo de casco
variava de 51° a 57° (STASHAK et al, 2006). Isso mostra que naturalmente, o0 processo de
selecdo natural encaminhou as modifica¢fes necessérias nos digitos dos equinos de modo a
adapta-lo aos ambientes diferentes, o que hoje poderiamos utilizar como uma analogia as
diferentes modalidades equestres.

Cascos encastelados podem ser definidos como aqueles cuja angulagédo de pinca
ultrapassa os 61 graus. Essa condi¢do propicia o aparecimento de rotacGes mecénicas de
terceira falange, além da remodelacdo Ossea dessa estrutura e subluxacdes da articulacdo
interfalangeana distal (MARKS, 2000).

O tamanho de pinga do casco afeta consideravelmente o nivel de tensdo sobre essa

estrutura (THOMASSON, 1998), e tem relagéo direta com o tamanho da parede do casco.
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Portanto, esté relacionado a area de contato e sustentacdo do animal sobre o solo, fato que
levou a sempre se relacionar o comprimento da pinga com o0 peso corporal dos equinos
(MELO et al, 2006). Alguns parametros de comprimento de pinca relacionados com o peso
corporal ja foram descritos para cavalos domésticos: 7,6 cm para cavalos de 350 a 400 kg, 8,9
para 430 a 480 kg e 9,3cm para 520 a 570 kg (BALCH et al, 1991). No entanto, devem-se
considerar outros parametros para acessar uma dimenséo de casco ideal, 0s quais sdo: posi¢ao
relativa da terceira falange e capsula do casco, formato, espessura do casco e nivel de esforco
atlético inferido pelo cavalo (O'GRADY & POUPARD, 2003).

O comprimento dos taldes deve ter uma relacdo aproximada de 1:3 com o
comprimento da pinga (TURNER, 2003). No entanto, Hertch (1996) encontrou uma variagao
dessa relacdo no que se refere a membros anteriores e posteriores: a propor¢ao encontrada
entre pinca e taldo nos membros anteriores fora de 3:1, enquanto que nos membros
posteriores essa proporcdo fora de 2:1. Variages entre racas (cavalos das ragas: Arabe,
Konik, Anglo-arabes e cavalos Sangue-frio Poloneses) foram encontradas por Stachurska
(2008), que relacionou seus resultados estabelecendo uma média nas medidas de 2,00+0,37:1
para membros anteriores e de 2.03+0,28:1 para membros posteriores.

Existem ainda dois parametros que devem ser avaliados para relacionar o casco com o
membro distal. O primeiro é o eixo pinga-quartela, ou seja, o angulo formado pela pinca
(parede dorsal do casco) e a quartela, que devem ser os mesmos em relacdo ao solo. Uma
linha imaginaria que divida o terceiro metacarpiano deve interceptar o solo no aspecto mais
palmar da superficie solar do casco (PARKS, 2003). A relacdo entre o0 angulo de pinga e o de
quartela é referida em graus positivos ou negativos de acordo com a diferenca encontrada.
Snow (1990) propds que essa relacdo seja de grau positivo nos casos em que o angulo da
quartela for maior que o angulo do casco (pinca longa, taldes baixos), e o contrario recebem
convencionalmente o grau negativo (cascos encastelados).

O segundo parametro a ser ainda avaliado é o equilibrio médio-lateral onde, uma linha
imaginaria tragada ao longo da coroa do casco deve ser paralela ao solo e perpendicular a uma
linha que divide o eixo do membro quando visto de frente (figura 9). Em equilibrio médio-
lateral a superficie do casco em contato com o solo esta alinhada com o membro, o que
permite que as estruturas do casco suportem o peso de uma maneira igual. A superficie
inferior da muralha do casco deve ser nivelada de modo que ela tenha contato com o solo ou

com a ferradura em toda sua extensdo (STASHAK et al, 2006).
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Figura 9 - Equilibrio médio-lateral

Fonte: Modificado de www.horseshoes.com/advice/millwtrl/hfbltrdo.htm

Tradicionalmente, um equino é reconhecido por estar em equilibrio dindmico
mediolateral quando ambos os taldes golpeiam o solo a0 mesmo instante. No entanto, estudos
cientificos mais recentes sugerem que um taldo pode aterrissar parcamente antes que outro,

sendo usualmente o taldo lateral o primeiro (BALCH, 1993).

5.3 Alterac0es do equilibrio

Hé& pelo menos seis tipos de alteracbes do equilibrio do casco e que comprometem sua
funcdo: eixo pin¢a-quartela quebrado (eixo quebrado para tras ou para frente), diferenca entre
os angulos dos cascos contralaterais, taldes contraidos, taldes colapsados, desequilibrio
médio-lateral e cascos muito pequenos em relacdo ao peso corporal do cavalo (TURNER,
1993).

Muitas vezes 0 equino desenvolve meios para compensar essas alteracfes podais.
Normalmente o animal assumira uma andadura em que primeiramente pisard com a por¢ao
alterada, ao invés de efetuar uma andadura normal (pisar primeiramente com a pinga, quartos
ou talGes alterados ao inves de pisar primeiramente com ambos os taldes). No entanto é
necessaria uma avaliacdo do conjunto ja que poderemos confundir uma compensacdo
morfolégica com outra relativa a defesa de uma regido dolorosa (TURNER, 2003).

Cada equino tem seu préprio angulo ideal de casco, sendo considerado correto quando
0 casco e a quartela estdo alinhados. A superficie dorsal do casco deve estar paralela a uma

linha imaginaria (eixo) passando pelo centro da falange proximal (STASHAK et al, 2006).
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Caso 0 angulo do casco seja muito baixo em relagdo ao angulo da quartela, a linha
central estard quebrada para tras proxima a banda coronéria. Isso leva a um aumento da tenséo
no TFDP e nos ligamentos naviculares, tornando o eqiino mais susceptivel a desenvolver
sindrome do navicular e distensdo do TFDP. Além disso, ha aumento do tempo para o
breakover (intervalo entre a elevacdo do taldo e da pinga). Um angulo baixo de casco nos
membros posteriores estd frequentemente associado com jarretes e dorsos doloridos
(STASHAK et al, 2006).

Segundo Marks (2000), esse parametro gera consequéncias como 0 aumento das
forcas rotacionais que decaem sobre a terceira falange. Angulos mais agudos geram distdrbios
circulatorios, tais como a congestdo nos taldes e aumento da pressdo sobre a medula éssea do
0sso navicular (COLLES et al, 1979; COLLES, 1979; SVALASTOGA, 1983).

Se o0 angulo do casco for grande demais em relacdo ao angulo da quartela, a linha sera
quebrada para frente. Isso diminui a tensdo sobre o TFDP e também o tempo de breakover.
Lesbes associadas a essa quebra angular incluem artrite da articulacdo interfalangica
proximal, lesdo do processo extensor, osteite podal e tensdo aumentada no ligamento
suspensor e TFDS (STASHAK et al, 2006). A elevacdo dos taldes e consequentemente a
angulacéo dorsal do casco diminui a tensdo sobre o TFDP e o ligamento acessorio carpico
distal do TFDP em 0,1% e 1%, respectivamente. Porém aumentando a tensdo sobre o tendéo
flexor digital superficial (TFDS) e no ligamento suspensor do boleto em 0,2 e 0,3%,
respectivamente (RIEMERSMA et al., 1991).

TalBes cuja angulacdo é mais baixa que a dos cascos sdo considerados taldes baixos ou
escorridos. No entanto, vale a diferenciacdo entre esses dois termos: talGes escorridos
referem-se somente aqueles casos em que ha uma diferenca entre os angulos de casco e de
taldes igual ou superior a 5°, e nesse caso a estrutura cérnea dessa regido esta comprometida,
estreita e servindo de apoio ao membro ao invés desse estar apoiado sobre as barras. Aqueles
taldes cujo angulo é mais baixo que o da parede do casco em até 4° sdo considerados como
taldes baixos, e sua estrutura ndo esta ainda abalada (O"GRADY & POUPARD, 2003).

A diferenca entre o angulo de membros contralaterais é considerada significativa
guando superior a 2°. Mansmann (2000), ao efetuar a analise do equilibrio dos cascos de 50
equinos saudaveis com o intuito de estabelecer um padrdo de normalidade a fim de
estabelecer um sistema modelo de prevencdo de afeccdes podais, encontrou uma prevaléncia
de 50% de diferengas angulares consideraveis entre membros anteriores contralaterais.

Reeden (1988) estabeleceu uma graduacdo para os diferentes niveis de desequilibrio dorso-
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palmar/plantar, envolvendo tanto a avaliagdo individual dos membros como a sua relagdo com

seu par contralateral, como descrito na Tabela 1.

Tabela 1 — Graduacao do Desequilibrio Dorso-palmar/plantar segundo Reeden (1988).

GRAU Descricao morfoldgica
1 Diferenca entre o angulo de pinca entre cascos contralaterais de 3° a 5°
2 Diferenca entre o angulo de pinga entre cascos contralaterais de 5° a 8°; a sola toca

0 solo, porém quando o taldo do casco de maior angulo é aparado, isso ndo ocorre
3 Diferenca entre o angulo de pinga entre cascos contralaterais acima de 8°; imagem
radiografica da terceira falange revela sua desmineralizacao
4 Angulo do casco mais afetado igual ou maior que 80° imagem radiografica da

terceira falange revela um alto grau de desmineralizacédo

A largura da ranilha menor que dois ter¢os do seu comprimento € indicativo de taldes
contraidos. Isso pode ser resultante de casco com pinca muito longa, mais comum nos
membros toracicos que pélvicos, podendo ser uni ou bilateral. Ainda, essa condicdo pode
ocorrer como consequéncia de um mal casqueamento e ferrageamento. Claudicagdes cronicas,
em que o cavalo ndo apoia firmemente o membro no solo, podem induzir encastelamento.
Cascos excessivamente ressequidos, principalmente entre animais que estdo confinados em
ambientes imidos e sdo colocados posteriormente em lotes secos, predispdem a contracdo dos
taldes. Caso a parede do casco contraia-se o suficiente sobre os taldes, pode fazer uma grande
pressdéo na falange distal resultando em claudicagcdo no membro afetado, comumente
conhecido como casco preso. Ainda, a contracdo pode aumentar a absor¢éo de impacto pelo
casco (TURNER & STORK, 1988; STASHAK et al, 2006).

O comprimento relativo das paredes lateral e medial do casco determina a orientacéo
da capsula do casco. A menos que uma excessiva quantidade da parede do casco seja retirada
continuamente ao longo dos meses, a natureza visco-elastica da capsula do casco tem a
capacidade de adaptar-se a tais alteracOes na orienta¢do. No entanto, tentativas de correcéo de
um andamento anormal ou apoio pela diminuicdo do lado medial ou lateral causam muitas
vezes um desequilibrio no plano médio-lateral. Defeitos de conformacéo, a exemplo do tipo
fechado de frente com pingas para fora, que resultam em uma distribuicdo desigual do peso
durante o impacto do casco com a superficie, levam a alteragdes na orientagdo médio-lateral
(MELO et al, 2006).
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O tamanho relativo das paredes medial e lateral do casco pode ser modificado através
do casqueamento, tornando a superficie solear do casco exatamente perpendicular em toda sua
amplitude com o eixo longitudinal do membro locomotor. Normalmente, condicdes
conformacionais que gerem diferencas de apoio no aparelho locomotor levam a mudancas
dessa orientacdo; um dos problemas de conformacdo mais relacionados a desorientacao
meédio-lateral sdo os membros varus a partir da articulagdo do carpo (O'GRADY &
POUPARD, 2003).

Para que haja desequilibrio médio-lateral deve haver uma diferenca de no minimo 0,5
cm na altura dos talGes. Essa alteracdo é considerada a principal fonte de claudicacdo de
origem podal dos eqiinos. Geralmente esta associado & inflamacdo cronica do taldo,
rachaduras dos quartos e taldes, rachaduras nas barras do casco, inflamacdo profunda da
ranilha e doenca do navicular (MELO et al, 2006). Balch & White (1985) ainda relacionou
esse tipo de desequilibrio com casos de sinovite metacarpofalageana.

Os cascos séo considerados muito pequenos quando a relacdo peso corporal por cm?
de area de casco for superior a 5,26 kg (TURNER, 1993). Esse tipo de casco esta relacionado
a sindrome da regido caudal do casco, que engloba a Sindrome do Navicular (TURNER,
1992). Esta patologia foi recentemente constatada por Marks (2000) em cavalos da raga
Quarto de Milha que possuiam essa conformacdo de casco, ao contrario dos equinos de sela
que raramente desenvolvem essas enfermidades.

O tamanho de pinca do casco ndo serve somente como um parametro de referéncia ao
tamanho geral do casco. O seu comprimento determina o tamanho da alavanca sobre a qual o
membro locomotor precisa efetuar seu movimento. Ao aumenta-lo, cresce também o tamanho
dessa alavanca e atrasa a elevacdo do membro (CLAYTON, 1987), amplia o torque sobre as
articulacdes da porcéo distal do membro, além de pressionar mais contundentemente a regiao
do navicular através do aumento de tensdo sobre o tenddo flexor digital profundo. No caso de
um casco com pinga curta, ha a precipitacdo do breakover do membro, diminuindo o torque
nas articulagcdes anteriormente referidas, bem como a tensdo no TFDP (FRANCHETTA,
2000).

Além disso, pincas maiores, conjuntamente a angulos mais agudos que 0 necessario,
estdo relacionadas a problemas circulatorios da capsula do casco, provocando diferenciais de
pressdo nessa regido de modo a impedir o fluxo sanguineo fisioldgico na parede lateral do
casco. Em membros posteriores, essa conformacdo da capsula também esta relacionada a
jarretes e dorso doloridos (STASHAK et al, 2006).
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Foi estabelecida a prevaléncia de algumas anomalias podais e sua relacdo a cavalos
atletas claudicantes ou saudaveis (TURNER, 2006). Cerca de 10% dos cavalos atletas higidos
tinham um eixo entre casco e quartela quebrado para tras, sendo que esse indice triplicara em
cavalos atletas claudicantes; 8% dos cavalos claudicantes possuiam esse angulo quebrado
para frente, o dobro que em cavalos saudaveis; 52% dos cavalos possuiam taldes escorridos,
ou seja, uma diferenca entre o angulo da parede dorsal do casco e dos talGes superior a 2
graus, e cavalos claudicantes apresentavam um indice de 78% dessa anomalia; tales
contraidos foram encontrados em 22% dos cavalos higidos, e em cavalos claudicantes essa
inadequacdo podal chega a 72%; 12% dos cavalos saudaveis possuiam desvios medio-laterais,
e 33% dos cavalos claudicantes tinham esse mesmo problema; 28% dos cavalos atletas
tinham angulac6es de parede dorsal do casco diferentes entre 0s membros contralaterais e 2%
possuiam uma relacdo peso:area de casco maior que 5,5kg, podendo esse indice alcancar
aproximadamente 15% dependendo da raca.

Maranhdo et al (2007) avaliaram o comprimento e largura da sola e ranilha, o
comprimento da pinca e dos tal6es e o angulo da parede dorsal dos quatro cascos nos cavalos
de tracdo em atividade na cidade de Belo Horizonte. Desse modo, constataram um indice de
46,5% dos cavalos com diferenca de angulagcdo entre os cascos contralaterais anteriores,
variando de grau 1 a 3, enquanto que 41,3% possuiam esse mesmo grau de assimetria em
relagdo aos cascos contralaterais posteriores. O desnivelamento médio-lateral foi de 31,30%, e
67,86% a 78,18% dos membros estudados tinham cascos contraidos. A relacdo peso: area de
casco estava dentro dos limites aceitos para o tipo animal examinado no experimento.

Canto (2005) ao analisar o equilibrio podal de 97 cavalos da raca Crioula e que
estavam em treinamento constantes, pertencentes a diferentes estabelecimentos encontrou
pelo menos cinco alteragcbes. O autor efetuou as seguintes medidas: angulo da pinga,
circunferéncia na banda coronaria, comprimento lateral e medial dos talbes e quartos,
comprimento da pinga, comprimento e largura da ranilha, constatando as seguintes alteragdes:
87,62% dos animais tinham talGes contraidos, 49,48% tinham desequilibrio médio-lateral,
23,71% tinham angulos de cascos contralaterais diferentes, 11,34% tinham o eixo pinga-
quartela quebrado para tras, e 0 comprimento de pinca médio foi de 8.7 + 0.6 cm, demasiado
para equinos com uma média de 411.4 £+ 34.80 Kg de peso. Essa prevaléncia do comprimento
de pinca anormal esta muito acima daquele pré-determinado por Turner (2006).

Apesar dessas evidéncias sobre a possivel relagdo entre a conformacao do casco e a
emergéncia de enfermidades do aparelho locomotor, Kummer et al (2006) acreditam ser

insuficiente o exame baseado somente no formato da capsula do casco, principalmente no que
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se refere a orientacdo médio-lateral das estruturas 6sseas compreendidas nessa. Muito s
cavalos possuem o desequilibrio médio-lateral do casco, porém sem correlacdo com essa

mesma alteracdo em nivel de terceira falange e articulacéo interfalangeana distal.

5.4 Outras medigdes e a sua relacdo com o equilibrio podal

O contorno da banda coronéria é determinado com uma série de medidas do
comprimento da parede do casco desde a coroa do casco até a sua margem solear (figura 10).
Uma das medidas é feita dorsalmente na pingca do casco e as demais sdo efetuadas em trés
pontos equidistantes ao longo de cada porcao da parede do casco, medial e lateralmente. Essas
medidas sdo colocadas em um gréafico, sendo o eixo X referente a posicdo no casco onde
foram feitas as medidas, e 0 eixo Y, referindo-se ao comprimento da parede do casco. Em um
casco normal, esses valores no grafico geram uma parabola (SNOW, 1990).

A

v

Tamanho Tam'anho
da pinga da pinga
Figura 10 - Contorno da banda coronaria (a); grafico obtido através da
colocacgéo das medidas (b)

Fonte: Modificado de image38.seesaa.net/article/124688957.htm/

A simetria do casco pode ser determinada efetuando-se medicGes da parede lateral,
medial e da extremidade da pinca (valor cranial) até o ponto central da ranilha (figura 11).
Segundo Snow (1990), os valores medial e lateral devem ser iguais, e o valor cranial deve ser

no maximo um centimetro maior que as demais medidas.
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Figura 11 - Simetria do casco
Fonte: Modificado de www.equipodiatry.com/article white line.htm

As dimensdes de suporte do casco sdo obtidas através da andlise lateral do casco
(figura 12). Com o animal em estacdo, sobre um terreno plano e com os membros
locomotores sob o corpo, traca-se uma linha imaginaria desde o aspecto palmar/plantar dos
tendGes flexores até o solo. A distancia entre essa linha e a ponta da pinca é chamada de
distancia de carga, e a distancia existente entre a pinga e os taldes é denominada de distancia
de base. Segundo Snow (1990) a distancia de base deve ser no maximo 60% da distancia de

carga.

Figura 12 - Dimenses de suporte do casco: distancia de base (A) e distancia de
carga (B)

Fonte: Modificado de www.horseshoes.com/advice/millwtr1/hfbltrdo.htm

6 PRINCIPIOS DE FERRAGEAMENTO

Atualmente o principal objetivo a ser atingido ao adquirir-se ou criar um cavalo atleta

¢ a sua longevidade. E isso acarreta um alto nivel de comprometimento temporal e emocional,


http://www.google.com.br/url?source=imgres&ct=ref&q=http://www.equipodiatry.com/article_white_line.htm&sa=X&ei=uYkRTNzFBYL6lwfHgbnLBw&ved=0CAIQ8wc4Ag&usg=AFQjCNEn8_7EZucBomXL1uteQBBuTc1mZA
http://www.google.com.br/url?source=imgres&ct=ref&q=http://www.horseshoes.com/advice/millwtr1/hfbltrdo.htm&sa=X&ei=8YURTML_F8T_lge7pNXiBw&ved=0CAIQ8wc4Xw&usg=AFQjCNGVwpdh_d5HiD1-Cbkk62IGAjgc1w
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sendo extremamente doloroso aos envolvidos o fato de um animal excepcionalmente
talentoso e/ou bem treinado apresentar uma claudicacdo a qual poderia ter sido evitada. E a
chave para uma longa e ativa carreira esportiva reside em um consciente cuidado com o0s
cascos através de seu monitoramento e casqueamento preventivo cujas prioridades sdo o
equilibrio, o suporte e a manutencdo do movimento natural do cavalo (HILL & KLIMESH,
1994).

Partindo-se do pressuposto de que a capsula do casco é maleavel, o modo de ajusta-la
gera conseqliéncias no desempenho e integridade do eqlino atleta (STASHAK et al,2006).
Segundo O"Grady & Poupard (2003) talvez ndo haja outra rotina efetuada em equinos atletas
que tenha maior influéncia na sua higidez que a preparagédo do casco e ferrageamento.

Pode-se efetuar o casqueamento e ferrageamento com diferentes objetivos, sendo
principalmente para prevenir problemas, corrigir a postura, andadura e “breakover”, €
finalmente como terapia de suporte a um membro lesionado (STASHAK et al,2006). Ovnicek
et al (1995) desenvolveram um sistema de casqueamento e colocagdo de ferraduras
denominado de ‘Equilibrio Natural” baseado no padrdo de desenvolvimento dos cascos de
equinos selvagens, de modo que, os cavalos assim casqueados tem como esteios do membro
ambos os taldes e os pilares do casco (porcdo da parede do casco onde ocorre a juncdo da
pinca com os quartos), alem de distribuir o peso do animal de modo que 2/3 desse esteja
apoiado sobre a metade palmar/plantar do casco, e o outro ter¢o na por¢do dorsal restante. J&
O’Grady & Poupard (2003) defendem o uso do casqueamento e ferrageamento fisioldgico,
que propde um método em que o casco € casqueado e ferrado de modo a manter o equilibrio
dorso-palmar/plantar e médio-lateral, sendo esta metodologia mais aceita ultimamente ja que,
no caso da primeira anteriormente descrita, segundo Hood & Jackobson (1997), ainda néo se
sabe o nivel de forca funcional concedida aos cascos, e ndo considera o tipo de atividade
atlética exercida pelo equino.

As ferraduras sdo compostas por diferentes materiais: ferro, ligas de ferro, titanio e
suas ligas, aluminio e suas ligas e plastico. As ferraduras mais comumente utilizadas séo as de
aco-carbono, com alta relacdo ferro: carbono de modo a conferir a maleabilidade ideal para
serem trabalhadas sem perder a dureza necessaria a sua longevidade. Em equinos de corrida, é
comum o uso de ferraduras de aluminio devido a sua leveza o que interfere em menor grau na
desaceleracdo dos membros locomotores desses cavalos durante a execucdo de seu
movimento; contudo, essas ferraduras sdo excessivamente maleaveis e, portanto mais
susceptiveis a deformacdes, além de sofrerem oxidagdo galvanica perante alta umidade o que
é prejudicial a parede do casco (STASHAK et al, 2006).
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No entanto, alguns conceitos desenvolvidos na pratica tradicional das técnicas de
casqueamento e ferrageamento sdo de praxe. Primeiramente, a ferradura deve estender-se
palmar/plantarmente aos taldes de modo que Haja o apoio total dessa regido. Assim sendo, o
ponto onde se obtém o maior didmetro latero-medial do casco deve estar a uma mesma
distancia tanto da ping¢a do casco quanto dos talGes; caso isso ndo ocorra, pode-se estender-se
a ferradura posteriormente, gerando maior suporte aos talées (O'GRADY & POUPARD,
2003).

O nivel de pressdo solear deve ser controlado ja que quando excessiva pode ocorrer o
bloqueio ao fluxo sanguineo, abcessos subsoleares, calos, etc. Para evitar isso, a sola deve ser
aparada mantendo-a concava, e 0s ramos e a pinca da ferradura deverdo ter a sua borda
interna desgastada (STASHAK et al,2006).

A permisséo a expansao do casco a nivel de quartos e taldes é de suma importancia a
higidez do aparelho locomotor. Isso € promovido através da colocagao de uma ferradura cujos
ramos, na regido correspondente, estejam a 3 mm para fora da parede do casco (CANTO,
2005). Essa configuracdo também permite que o casco ndo fique apertado sobre a ferradura ao
fim de um ciclo de casqueamento e ferrageamento (HILL & KLIMESH, 1994).

Outro fator importante é quanto a colocacdo dos cravos no casco. Esses devem ser
dispostos na linha branca, com o bisel voltado internamente ao casco, ja que caso 0 cravo seja
posto externamente a essa podera ndo firmar a ferradura; do contrario, podera atingir as
porcdes sensitivas do casco, lesionando-as (HILL & KLIMESH, 1994).

Outros cuidados referentes aos cascos podem ser tomados a critério dos envolvidos
com o equino. Cascos de ma-qualidade podem ser evitados de diferentes formas: mantendo-se
o0 animal adequadamente exercitado, o que normaliza o fluxo sanguineo do digito e
consequentemente de toda a estrutura do casco, mantendo-se a hidratacdo ideal desse
componente (45% de umidade na sua camada interna e 15-20% na sua camada externa),
através de suplementacédo oral com biotina em 15mg diarios, o que segundo Buffa et al (1992)
ocasiona as melhores taxas de crescimento e dureza ao casco, € uso de graxas e Oleos de
origem animal (lanolina e 6leo de peixe, por exemplo) como auxiliares na manutengdo da
hidratacdo do casco (STASHAK et al,2006).
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7 CONCLUSAO

A biometria do casco na espécie equina é geradora de parametros bastante objetivos
sobre a condicao do equilibrio podal. Uma vez que inimeros autores tém idéias convergentes
sobre a importancia de uma saudavel condicdo de casco e da sua manutencdo através de um
correto casqueamento e ferrageamento, torna-se indubitavelmente vélido o levantamento
dessas medidas rotineiramente no ambito da clinica equina desportiva, pois, como
anteriormente provado, existem diversas condicdes patoldgicas associadas a ma conformacao
do casco.

Desse modo, a avaliacdo clinica do aparelho locomotor recebe mais uma ferramenta
de facil execucdo e de alta correlacdo a enfermidades musculo-esqueléticas. A biometria
podal pode ser conduzida anteriormente a um novo casqueamento, e ambos, veterinario e
ferreiro, podem trabalhar conjuntamente buscando a melhor forma de se obter um casco
plenamente higido. Portanto, essa avaliacdo tornar-se-ia um artificio cuja linguagem seria
universal a esses profissionais os quais mais facilmente alcancariam o objetivo em comum de

se ter um equino desempenhando suas atividades por um maior periodo de tempo.
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