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EFEITO DO CASQUEAMENTO NA BIOMETRIA DO CASCO E ANGULOS
ARTICULARES TORACICOS DE FEMEAS DA RACA MANGALARGA

RESUMO - Avaliou-se o efeito do casqueamento sobre a biometria do
casco e angulos articulares toracicos de fémeas da raca Mangalarga utilizando
biofotogametria e programa computacional, descrevendo-se os desequilibrios
podais encontrados antes e apds o casqueamento. Para tal utilizou-se 19 fémeas
da raga Mangalarga, com idade entre 4 e 18 anos e peso corporal entre 430,5 a
606 kg. Nove variaveis biométricas foram mensuradas por meio de trés imagens
fotogréficas calibradas de cada casco toracico e quatro angulos articulares foram
avaliados a partir de marcadores reflexivos fixados em seis pontos anatémicos.
As imagens foram capturadas antes (PREc) e imediatamente apés (POSc) o
casqueamento. Os desequilibrios encontrados foram ranilhas contraidas,
desnivelamento médiolateral e desnivelamento dorsopalmar. Os dados foram
submetidos a andlise de variancia de duas vias (antimero e periodo de avaliacéo)
para amostras repetidas, e posteriormente ao Tukey (p<0,05). Também foi
realizada analise exploratoria multivariada de agrupamento pelo método
hierarquico e ndo hierarquico. Observou-se diferenca estatistica para as
variaveis comprimento do casco (CC), angulo da pin¢ca (AP), angulo do taldo
(AT), altura do taldo medial (ATM), e angulo metacarpofalangeano (MCF) entre
os momentos PREc e POSc. Na andlise multivariada, as variaveis comprimento
da pinga (CP), AP, altura do taldo lateral (ATL) e ATM, CC, comprimento da
ranilha (CR), largura da base da ranilha (LBR) e angulo umerorradial (UR) foram
responsaveis pela segregacdo dos animais no PREc. O mesmo critério de
distincdo tambémfoi observado em POSc. Uma Unica pratica de casqueamento
mostrou diferencgas significativas para as variaveis CC, AP, AT e ATM, e para o
angulo MCF. A avaliagdo dos desequilibrios em éguas da raca Mangalarga
possibilitou a identificacdo da alta frequéncia de ranilhas contraidas, seguido
pelo desnivelamento médiolateral. Com um Unico casqueamento néo foi possivel
corrigir os desequilibrios podais. No entanto, pode-se concluir que uma unica
intervencéo alterou as variaveis CC, AP, AT e ATM, e exerce efeito também no
angulo articular MCF.

Palavras — chave: Biofotogametria, cavalo, equilibrio podal, ferrageamento.



EFFECT OF TRIMMING IN THORACIC LIMBS’ HOOF BIOMETRY AND
JOINT ANGULATION OF FEMALE MANGALARGA HORSES

ABSTRACT - The effect of trimming on the biometry of the hoof and thoracic
joint angles of Mangalarga females using biophotogrammetry and computer
program was evaluated. Describing the imbalances you can find before and after
the trimming. For this purpose, 19 Mangalarga females were used, aged 4 to 18
years and body weight between 430.5 and 606 kg. Nine biometric variables were
measured by means of three calibrated photographic images of each thoracic
hoof and four joint angles were evaluated from reflective markers fixed at six
anatomical points. The images were captured before (PREc) and immediately
after (POSc) the trimming. The imbalances found were contraction frog,
mediolateral and dorsopalmar imbalance. The data were submitted to two-way
analysis of variance (antimer and evaluation period) for repeated samples, and
later to Tukey (p<0.05). Multivariate exploratory analysis was also performed by
hierarchical and non-hierarchical method. Statistical differences were observed
for the variables hoof length, to angle (AP), heel angle (AT), medial height of the
heel (ATM), and metacarpophalangeal angle (MCF) between the PREc and
POSc moments. In the multivariate analysis, the variables toe length (CP), AP,
lateral height of the heel (ATL) and ATM, CC, frog length (CR), width of the base
of the frog (LBR) and humeroradial (UR) were responsible by the segregation of
animals in the PREc. The same criterion of distinction was also observed in
POSc. A single casing practice showed significant differences for the CC, AP, AT
and ATM variables, and for the MCF angle. The evaluation of the imbalances in
Mangalarga mares made it possible to identify the high frequency of contracted
frog, followed by the mediolateral imbalance. With a single trimming it was not
possible to correct the imbalances. However, it can be concluded that a single
intervention presented statistical difference for the CC, AP, AT and ATM
variables, and also exerts an effect on the MCF joint angle.

Keywords: Biophotogrammetry, horse, foot balance, shoeing.
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1. INTRODUCAO

Existe uma intima relagéo entre o digito e o cavalo como um todo (Craig,
2015). Neste ambito, a conformacdo e equilibrio dos cascos sdo variaveis
diretamente associadas a predisposicdo de injarias musculoesqueléticas
(O’Grady e Poupard, 2001; Anderson e Mcllwraith, 2004). Mudangas na
angulacéo da falange distal, por exemplo, interferem diretamente na amplitude
dos movimentos dos membros, predispondo o cavalo a claudicacdo (Craig,
2015).

A conformacéao e equilibrio podal podem ser alterados consideravelmente
pelo casqueamento. Possivelmente n&o exista outro procedimento que interfira
tanto na saude do esqueleto apendicular dos equinos quanto este (O’grady e
Poupard, 2003). Em virtude disto, h4 muito sua importancia na higidez do
aparelho locomotor dos equinos vem sendo avaliada (Hood et al., 2001; Kummer
et al, 2006; Kummer et al., 2009; Clayton et al., 2011; Craig, 2015).

Indmeros autores buscaram algoritmos que pudessem descrever e
caracterizar o “casco ideal” ou adequadamente equilibrado (Turner, 1992; Balch
et al., 1995; Turner, 2003; Souza e Duran, 2004; Baxter, 2011), masdificilmente
as caracteristicas atribuidas se adequam a todos os animais. Cada raca possui
sua individualidade. Além disso, sabe-se da existéncia de varia¢des intrarraciais,
as quais estao diretamente relacionadas a atividade fisica desenvolvida pelo
animal (Souza et al., 2016). Por tanto, seria mais propicio avaliar as dimensdes
(biometria) dos cascos dos cavalos de acordo com a raca e o propadsito.

A biometria permite avaliar os desequilibrios podais apresentados pelo
animal (Canto et al., 2006; Maranhéo et al., 2007; Melo et al, 2011; Sampaio et
al., 2013; Schade et al., 2013). Com isso em maos, o clinico pode buscar as
diretrizes para melhor corrigi-los (Maranhéo et al., 2007).

Estudos referentes aos efeitos do casqueamento tornam-se necessarios,
j& que esta pratica leva a altera¢des morfologicas importantes na biometria dos
cascos (Kummer et al., 2004; Clayton et al., 2011, Silva, 2017), podendo alterar
0s angulos articulares avaliados de maneira estatica, influenciando assim a
amplitude de movimento, ou seja, a dindmica do animal (Craig, 2015). Frente a
guestdo, o presente estudo foi idealizado a fim de investigar as alteracdes



realizadas por um Unico casqueamento na biometria dos cascos e ainda, avaliar

se o0s angulos articulares séo alterados.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Anatomia do casco

A parede do casco € a parte estrutural visivel quando o0 membro esta em
contato com o solo. Ela recobre todo o digito e se reflete em direcdo palmar ou
plantar, em &ngulo agudo, de modo a formar as barras, fusionadas com a sola e
unidas entre si pela ranilha. A parede pode ser dividida em pinga, quartos e taléo
(Figura 1A). O comprimento da parede apresenta proporcao, entre pinga, quartos
e taldo, de aproximadamente 3:2:1 nos membros toracicos. A superficie € lisa e
cruzada por cristas relativamente distintas, paralelas com a borda coronaria, as
guais indicam variagcdes na atividade de crescimento do casco (Sisson, 1986;
Budras e Konig, 2004).

O sulco coronario é um sulco superficial ao redor da superficie interna da
parede do casco, na regido da coroa. No casco vivo, esse sulco é preenchido
pela derme coronaria, que sustenta a epiderme que cresce na parede do casco.
As laminas epidérmicas, ou insensiveis, revestem as superficies internas da
parede do casco e as barras dos taldes. Elas interdigitam com as laminas
dérmicas (ou sensiveis) subjacentes a parede do casco e as barras. As barras
laterais e mediais misturam-se com a sola, convergindo em dire¢do a pinca, na
superficie de contato com o solo, evidenciando a linha branca (Figura 1B). Esta,
por sua vez, € uma estrutura anelar, de cor clara e textura macia que indica a
intersecdo entre a sola e a parede do casco. A sola é a camada cbncava de
gueratina que forma a superficie inferior da capsula do casco (Figura 1B) (Davies
e Philip, 2007).

A ranilha é uma massa cuneiforme que ocupa o angulo limitado pelas
barras e a sola (Figura 1B). E constituida por substancia cérnea relativamente
macia. Por ndo se apresentar inteiramente queratinizada, € mais elastica em
relacdo ao estrato cérneo da parede ou da sola (Sisson, 1986; Budras e Konig,
2004). Tem seu apice apontando para a regido da pinca (dorsalmente) e uma
base ampla na regido do taldo (palmar/plantar). Ha o sulco cuneal central que se
aprofunda em direcdo a base e dois sulcos laterais profundos denominados
sulcos paracuneais. Assim como o sulco central, os sulcos laterais sdo mais
profundos na regido do taldo (palmar/plantar). A base da ranilha se localiza

posteriormente a capsula do casco, onde se expande até mesclar-se com 0s



bulbos dos taldes. Os bulbos dos taldes sao regides arredondadas e macias,

localizados imediatamente acima dos tal6es (Figura 1B) (Davies e Philip, 2007).

Figura 1.(A) Face externa da parede cérnea. Borda coronéria (seta) (B)
vista solear do casco de MTE de fémea Mangalarga,
evidenciando as regides zootécnicas e principais estruturas
anatomicas, 1. Bulbos do taldo, 2. Taldes, 3. Barras, 4. Ranilha,
5. Parede do casco, 6. Sola e 7. Linha branca.

2.2 Esqueleto, tendbes e ligamentos do digito

O membro distal ou digito é constituido pela regiao distal ao carpo ou ao
tarso e esta envolvido na maioria dos casos de claudicacao nos equinos (Baxter
et al., 2011).

A falange proximal (FP) € um osso longo, situado entre o metacarpo Il
(M) e a falange média (FM), com posicao obliqua, com aproximadamente 55
graus em relagé@o ao plano horizontal. A FM é achatada em sentido dorsopalmar,
com largura maior que a altura. Situa-se entre a FP e a falange distal (FD) e sua
direcéo é correspondente a da FP. Por vez, a FD localiza-se no intimo do estojo
cérneo, o qual configura seu formato semilunar. Apresenta um par de cartilagens
alares dispostas uma em cada face (medial e lateral) da FD. Ainda, possui um
processo extensor e outro flexor, onde se inserem o tenddo do musculo extensor
comum do dedo (TECD) e o tenddo do musculo flexor profundo dos dedos
(TFPD), respectivamente (Getty, 1986; Liebich e Kénig, 2004). Na extremidade

distal da FP, o tendao flexor superficial dos dedos (TFSD) se bifurca em dois



lobos os quais se inserem no aspecto palmaroproximal da FM. Ainda, evidencia-
se uma insercao secundaria, de menor propor¢cao, no aspecto palmarodistal da
FP (Denoix, 1994).

O digito também conta com dois 0ssos sesamoides proximais, 0s quais
se situam no aspecto palmar da extremidade distal de MIll. Esses estdo
intimamente justapostos entre si e com a FP. O osso sesamoide distal (0sso
navicular) esta situado em plano palmar a articulacéo interfalangica distal. Sua
face palmar (flexora) serve como superficie de deslizamento para o TFPD (Getty,
1986; Liebich e Koénig, 2004).

As articulagbes metacarpofalangica (MCF), interfalangica proximal (AIP)
e interfalangica distal (AID) possuem um par de ligamentos colaterais cada. Em
seu aspecto distal, 0 membro possui quatro pares de ligamentos sesamoides
distais e um par de ramos do ligamento suspensor. Possui também dois pares
de ligamentos palmares que abrangem o aspecto palmar da AlIP, os quais,
juntamente com o ligamento sesamoide distal reto, restringem a dorsoflexao da
articulacdo. Trés ligamentos mantém a posicdo do sesamoide distal (0sso
navicular) em relagdo a AID: um par de ligamentos sesamoides colaterais e o
ligamento sesamoide distal impar (Parks, 2003).

O ligamento sesamoide distal impar se origina no aspecto palmarodistal
do osso navicular, ancorado por fibras de Sharpey. Sua insercdo se da no
aspecto palmar da superficie solear da FD (Dyson, 2010). Sua funcdo, como
parte do aparelho podotroclear, é de estabilizar a AID durante a propulsdo do
digito (Denoix, 1994). Por vez, o 0sso sesamoide distal é sustentado no aspecto
caudal da AID por um sistema suspensor elastico distinto. Este permite manter
um angulo de insergéo constante, o qual favorece a interagdo mecénica entre o
TFPD e a FD (Redding, 2009).

Existem, pelo menos, seis ligamentos anexos em cada cartilagem ungueal
(Parks, 2003) que as ancoram ao coxim digital e as FP, FM e FD, além do osso
navicular (Dyson e Nagy, 2011). Dentre estes, os ligamentos condroungueais
medial e lateral, os ligamentos condrocoronais medial e lateral, os ligamentos
condrocompedais, os ligamentos condrosesamoides medial e lateral e, por vez,
os ligamentos condroungueais cruzados (Konig e Liebich, 2016). Ha mencao

ainda da presenca do ligamento condropulvinar (Kénig e Liebich, 2016) e, de um



ligamento fibrocartilaginoso localizado entre a cartilagem ungueal e o TFPD
(Bowker, 2003).

2.3 Angulos articulares

Segundo Ribeiro (1988), nem todos os angulos articulares possuem a
mesma acao e efeito. Os de abertura anterior possuem acédo primordial nos
movimentos do animal e, por isso, sdo chamados de impulsores, enquanto os de
abertura posterior sdo denominados complementares ou de ligagéo. Alteracdes
nesses angulos influenciam a harmonia e equilibrio durante os andamentos,
sendo necessario que haja concordancia entre os angulos toracicos e peélvicos
guanto as suas respectivas aberturas e direcdes (Ribeiro, 1988).

Os membros toracicos estéo relacionados a comodidade do andamento e
0s pélvicos ao rendimento do andamento. A funcdo principal dos membros
toracicos € suportar o peso, absorver choques e levantar o animal do solo
durante o deslocamento, enquanto o0s pélvicos proporcionam a impulsédo
principal. Neste sentido, 0 membro pélvico é projetado para “empurrar” o corpo
para frente, paralelamente ao solo, ao passo que o membro toracico tem a dupla
funcdo de empurrar e alcar (Toledo, 1985).

Segundo Back et al. (1996), o menor angulo da escapula em relacéo ao
solo implica em maior protracdo do membro toracico, o que produz movimentos
mais elegantes no adestramento. Esse tipo de conformacdo é mais eficiente e
desejavel nos cavalos de salto. Articulacdes escapuloumeral e umerorradial com
angulos mais agudos foram relacionadas a maior duracdo da fase de apoio e
maior facilidade de reunido do membro toracico.

No membro pélvico, a angulacdo mais aguda da articulagdo coxofemoral
e femorotibial esta associada a menor retracdo e maior rotacdo da pelve,
permitindo maior reunido do membro pélvico. J& maiores angulacbes das
articulacOes tibiotarsica e tarsicometatarsica resultaram em distensdo mais
acentuada dessas articulagcdes durante a fase de apoio e maior predisposicéo a
lesbes. Apesar de haver associagdes significativas entreas angulacdes estatica
e dindmica acredita-se nao ser possivel definir uma conformacéao “ideal” ja que
uma caracteristica pode ser vantajosa e prejudicial ao mesmo tempo por, por
exemplo, resultar em melhor qualidade de movimento e também predispor a

lesGes (Back et al., 1996). Esses dados comprovam a relevancia dos angulos



articulares na biomecanica dos equinos e no desempenho de sua funcdo. O
casqueamento e o ferrageamento podem influenciar nas medidas angulares dos
equinos, evidenciando a relacdo existente entre a angulacéo estéatica e dinamica
(Craig, 2015).

2.4 Equilibrio do casco e casqueamento

Equilibrio ou balanceamento constitui um subgrupo da conformacédo
(Parks, 2003). E um termo utilizado para descrever a relagéo estéatica e dinamica
do casco (Hill et al., 2004; Kummer et al., 2006), ndo apenas no seu aspecto
visual, como também sua interacdo com a superficie (Parks, 2003).

A conformacéo esta diretamente relacionada a distribuicdo uniforme do
peso ao redor do centro de gravidade do digito. Sendo assim, é tida como
imprescindivel na higidez do aparelho locomotor dos equinos (Butler, 1994).
Idealmente, o equilibrio deve ser considerado um conceito ja que ndo existe
definicdo para ele (O’grady e Poupard, 2003).

O equilibrio apropriado é considerado a conformacdo do casco que
aumenta o desempenho e interfere minimamente na capacidade atlética do
animal em longo prazo (Balch et al., 1997). Foi subdividido em equilibrio
geomeétrico, dinamico e natural (Hood e Jackobson, 1997), os quais s&o
considerados métodos descritivos de avaliagdo do casco usados para ensinar a
arte da observacgao (O’grady e Poupard, 2003).

Parks (2012) considera que o equilibrio engloba tanto a relacdo entre a
capsula do casco e as falanges subjacentes quanto a relacéo entre o casco e 0
solo. Da mesma forma, envolve o alinhamento dorsopalmar / dorsoplantar e o
médiolateral. A orientagdo dorsopalmar / dorsoplantar é extremamente
importante para garantir que toda a superficie solear da FD seja carregada
durante a sustentacdo de peso, de modo a evitar que 0 peso se concentre nos
aspectos dorsais ou palmares / plantares da sola e do osso subjacente. O
equilibrio palmar / plantar dorsal deficiente pode contribuir significativamente
para a o alongamento da pinga e “achinelamento” do taldo. Pensa-se que o
desnivelamento médiolateral esteja associado a ocorréncia de taldes
“escorridos”, distorcdo da parede e rachaduras no casco. Esses problemas

parecem surgir devido a imposicao de for¢cas desproporcionais sobre o aspecto



lateral ou medial do digito durante a fase de aterrissagem da passada (Moyer e
Anderson, 1975).

Quando o digito é casqueado apropriadamente, a corre¢do do angulo do
casco se da pelo alinhamento da parede dorsal em relagcdo a superficie dorsal
da quartela (Moyer e Anderson, 1975). Para confirmar um eixo quartela casco
(EQC) ideal, o cavalo deve ser observado em superficie plana, com os quatro
membros igualmente apoiados e os ossos MIll, FP, FM e FD posicionados
verticalmente. Baseado no resultado da inspecdo visual, o EQC pode ser
determinado por este alinhamento. Angulos baixos ou elevados levam a perda
do paralelismo. Neste caso, o EQC recebe a denominagéo de “quebrado para

tras” ou “quebrado para frente” (Parks, 2003) (Figura 2).

Figura 2. Alterac6es do EQC e o nao alinhamento da quartela
(AIP) e parede do casco A) EQC quebrado para tras
B) EQC quebrado para frente. C) EQC ideal, com
alinhamento das estruturas. llustracdo: Juan José
Restrepo Bucheli.

Em teoria, um casco equilibrado deve ter, no maximo, trés milimetros de
diferenca entre os taldes medial e lateral (Souza e Duran, 2004; Baxter, 2011) e
a altura deve variar, aproximadamente, de um terco a metade do comprimento

da parede dorsal do casco (Turner, 2003). O angulo dos cascos, obtido mediante



avaliacdo do comprimento da parede junto a sola, pode variar entre 45 e 50 graus
nos membros toracicos, e entre 50 e 55 graus nos membros pélvicos (Baxter,
2011).

A diferenca entre os angulos dos taldes de um mesmo membro é
considerada desnivelamento médiolateral. Ja foram estabelecidas diretrizes para
0 comprimento adequado da pinga com base no peso corporal. Animais com
peso entre 360-400 kg devem apresentar comprimento de pingca em torno de 7,6
cm; 8,25 cm para animais com peso entre 425-475 kg e 8,9 cm para individuos
com peso corporal entre 525-575 kg (Balch et al., 1995).

Quando o angulo do taldo se apresenta 5° menor que o angulo da pinca,
0 casco é considerado achinelado (taldes escorridos). Este desequilibrio é
encontrado em 28% dos cavalos, mesmo com membros regulares (Turner,
1992). Em estudo realizado por Craig e Craig (2005) uma diferenca de até oito
graus entre taldo e pinca foi considerada normal. A diminuicdo do angulo dos
taldes pode provocar maior tensdo no TFSD e, consequentemente alterar o
equilibrio dinamico (Lawson et al., 2007).

O casqueamento e ferrageamento inadequados promovem alteracdes
diretas no equilibrio dos cascos, os quais culminam em claudicagcdo. Dentre 0s
desequilibrios podais mais comumente observados, diretamente relacionadas ao
casqueamento e ferrageamento, destacam-se o desnivelamento dorsopalmar e
médiolateral, contracdo dos tal6es e ranilha, diferenca entre o angulo da pinca
dos cascos contralaterais e, ainda, tamanho do casco em relacdo ao peso do
animal (Redden, 1989; Turner e Stork, 1989; Balch et al., 1997).

Em caso de remocao excessiva da parede do casco, sola ou ranilha, ou
por alteracéo do angulo entre o casco e a FD em demasia, 0 casqueamento pode
promover efeitos deletérios em curto prazo (Jackson, 1997; Strasser e Kells,
2000).

2.5 Biofotogrametria

Inimeros métodos tais como analise visual, radiografias, cameras de
video, goniometria e fotogrametria tém sido empregados na avaliacdo do
alinhamento dos segmentos corporais. Dentre estes, a biofotogrametria vem

sendo preconizada para avaliacdo postural devido a relativa simplicidade da
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técnica, baixo custo e por ser capaz de quantificar alteragcdes posturais dificeis
de serem mensuradas pela inspec¢éo visual (Codarin et al., 2012).

No classico trabalho D'extérieur du cheval, Goubaux e Barrier (1890) ja
haviam aventado a possibilidade de mensurar os angulos dos cavalos a partir de
fotografias obtidas com o animal em perfil. A vantagem seria que todos 0s
angulos em uma foto seriam registrados no mesmo momento, ao contrario dos
registros realizados diretamente nos animais.

A andlise postural por meio de imagens se torna um meio mais confiavel
por minimizar os erros decorrentes das avaliagbes posturais subjetivas. A
utilizac&do de fotografias para avaliacdo da postura € um procedimento comum,
mas deve ser utilizada com rigor, pois a metodologia empregada, apesar de
simples, pode conter fatores que modificam o valor da medida. Ou seja, erros
podem ser introduzidos durante a avaliacado (Mota et al., 2011).

A biofotogrametria € um recurso de avaliacdo nédo invasivo, de baixo custo
e alta preciséo e reprodutibilidade dos resultados. As imagens devem apresentar
gualidade. Além disso, é imprescindivel que os pontos anatémicos referenciais
sejam previamente demarcados no individuo (Sanchez, 2008).

O artrogonidmetro tem sido comumente utilizado na avaliagéo de angulos
articulares de equinos, por se tratar de uma técnica simples e de baixo custo
(Cabral et al., 2004; Santiago et al., 2013; Meneses et al., 2014). Mensuracodes
biométricas podais frequentemente séo realizadas com uso de régua, trena, fita
métrica e podogonidmetro (Schade et al., 2013; Sampaio et al., 2013; Melo et
al.,, 2011; Maranhdo et al.,, 2007; Canto et al., 2006). Neste aspecto, a
biofotogametria foi muito pouco utilizada na avaliacdo do equilibrio podal e
angulos articulares dos equinos.

Pelo exposto, objetivou-se avaliar o efeito, em curto prazo (uma Unica
intervencdo), do casqueamento sobre a biometria dos cascos toracicos de
animais da raca Mangalarga tendo como respaldo os trabalhos de Wilson et al.
(2014) e Lesniak et al. (2017). Além disso, averiguou-se o efeito do procedimento

sobre os angulos toracicos.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Animais

O projeto foi aprovado pela Comissao de Etica no Uso de Animais (CEUA)
da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Unesp, Campus de
Jaboticabal (protocolo 018789/17). Os animais da raca Mangalarga utilizados
para este estudo prospectivo foram oriundos de duas fazendas do estado de S&o
Paulo. Para participagdo dos animais no estudo houve prévio consentimento dos
criadores por meio de termo de autorizacdo. Foi aplicado um questionario aos
criadores a fim de delinear o intervalo de casqueamento e ferrageamento,
historico de claudicacdes e demais informacdes relevantes dos animais.

Foram utilizados 19 animais adultos, higidos, fémeas, da raca
Mangalarga, com idade média de 10,37 = 4,55 anos e peso corpéreo médio,
obtido em balanca digital!, de 500,75 £47,07 kg. Todos 0s animais possuiam o
altimo casqueamento realizado em intervalo de 45 - 60 dias. Os animais foram
avaliados em dois momentos, antes do casqueamento (PREc) e apls o

casqueamento (POSc).

3.2Biometria dos cascos e avaliagdo dos angulos articulares
toracicos antes (PREc) e ap6s (POSc) o casqueamento

Precedendo o registro fotografico basal (PREc) da superficie solear dos
digitos dos membros toracicos, foi realizada a limpeza local com limpador
especifico?, a fim de serem removidas as sujidades mais grosseiras da superficie
solear. Foram aplicadas fitas® para auxiliar as mensuragoes digitais, conforme
descricdo adaptada de Wilson et al. (2014). As fitas foram fixadas no aspecto
mais dorsal da parede do casco com objetivo de auxiliar, de maneira subjetiva,
no ajuste do posicionamento da caAmera para a obtencdo da imagem do digito
em vista lateromedial.

Ainda, foram afixadas fitas no aspecto mais palmar dos bulbos medial e
lateral do taldo, na linha dos pelos dos bulbos dos talées. Durante a captura das

imagens, foi utilizada uma régua para auxiliar a calibracdo. Nesta, também foi

1Toledo, MGR 3000 Junior
2 Partrade 15904
3 Micropore 3M
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atida a identificagdo dos animais e do membro em avaliagdo. Padronizou-se a
obtencdo de trés imagens por digito toracico (vista palmar, vista lateromedial e
vista solear).

A camera digital # foi posicionada apdés o ajuste do posicionamento
estatico dos animais. O registro das imagens iniciou-se pela captura
palmorodorsal seguida pela captura lateromedial do casco. Para o registro da
vista solear, os membros toracicos foram, individualmente, elevados e a cAmera
posicionada paralelamente a sola.

Em seguida, foram afixados marcadores reflexivos esféricos, de 1,6
centimetros de diametro, em seis pontos anatémicos (Figura 3A), conforme
descricdo adaptada de Cabral et al. (2004) e Godoi et al. (2014). Os marcadores
foram utilizados para mensuracdo dos angulos articulares. Na sequéncia, os
animais foram novamente condicionados em posicdo quadrupedal estatica
forcada, na qual os membros toracicos e pélvicos foram posicionados
perpendicularmente em relagcédo ao solo, formando um paralelogramo retangular
de modo que, vistos de perfil, o0s membros se sobrepunham e vistos de frente ou
por trds, estavam na vertical e igualmente apoiados no solo (Figura 3A).

Para o registro fotografico, a camera foi posicionada em tripé nivelado, a
uma altura de 1,0 metro do centro da lente ao solo e a uma distancia de 1,90
metros dos animais. Por conven¢do, o equipamento foi mantido sempre a
esquerda dos cavalos (Figura 4).

Findada esta etapa, 0s quatro cascos dos animais foram casqueados por
um unico profissional, seguindo os preceitos do balan¢co geométrico previamente
descrito por Hood et al. (1997) (O’grady e Poupard, 2003). Vale ressaltar, que o
casqueamento de rotina nesses animais é realizado pelos funcionérios
responséaveis pelo treinamento em ambas fazendas, e que exclusivamente para
o estudo, a prética foi realizada por profissional da area com experiéncia prévia.
Subsequentemente ao casqueamento, os cascos foram novamente demarcados
com fita adesiva para nova captura das imagens (POSc). Da mesma forma, os
marcadores reflexivos foram recolocados nos pontos anatdmicos de referéncia,

caso houvessem se descolado em decorréncia do caqueamento.

4Nikon Coolpix L820 (ISO — 200)
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Imagem fotogréafica de égua da raga Mangalarga (A) e imagem de esqueleto equino (B), demonstrando
0 posicionamento anatdomico dos marcadores reflexivos. 1 - Porcado dorsal superior da espinha da
escéapula; 2- Area central da articulagdo escapuloumeral; 3- Tuberosidade radial logo abaixo da cavidade
glendide; 4- Terco médio da articulacdo céarpica; 5- Terco médio da articulagcdo metacarpofalangica; 6-
Articulacéo interfalangica proximal do membro toracico (coroa do casco).
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Figura 4. Posicionamento do
equipamento de captura de
imagem e relacdo espacial da
distancia do centro da lente da
camera em relacdo ao solo e
em relagéo ao corpo do animal
para o registro fotografico dos
angulos articulares com o
animal mantido em posicéo
quadrupedal estética forcada.

3.3 Analise das imagens

As imagens foram visualizadas usando software ° especifico. As
mensuracdes do casco (Figura 5) e a determinagdo das angulacdes articulares
(Figura 6) foram obtidas usando régua e angulador digital. Todas as
mensuracdes foram realizadas por mesmo avaliador. O comprimento do casco
(CC) foi determinado a partir da distancia de duas linhas paralelas tracadas
delimitando a regido mais palmar e mais dorsal de apoio do casco; a largura da
base da ranilha (LBR) foi determinada tracando uma linha reta na base da
ranilha; a largura do taldo (LT) foi considerada a distancia entre o talao lateral ao
taldo medial; o comprimento da ranilha (CR) foi determinado tragando uma linha
longitudinal de sua base até seu apice; o comprimento da pinca (CP) foi

determinado a partir da coroa do casco até a pinca; as alturas dos taldes lateral

5Image J — versio 1.47
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(ATL) e medial (ATM) foram determinadas a partir de uma linha reta com inicio
determinado pela linha dos pelos (Figura 5). Todas as mensuracdes lineares
foram realizadas com o auxilio da ferramenta Straight line e os angulos da pinca
(AP), angulo do taldo (AT), e os angulos articulares escépulo-solo (ES),
escipuloumeral (EU), umerorradial (UR) e metacarpofalangico (MCF) foram

determinados com o auxilio da ferramenta Angle (Figura 7).
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Figura 5. Imagens fotograficas demonstrando a biometria do
casco de fémeas da raca Mangalarga. A) Vista
solear, comprimento do casco (CC); comprimento da
ranilha (CR); largura do taldo (LT); largura base da
ranilha (LBR). B) vista palmar, altura taldo lateral
(ATL), altura taldao medial (ATM). C) vista lateral,
comprimento pinca (CP); angulo da pinca (AP);
angulo do taldo (AT).
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Figura 6. Imagem fotogréfica de equino, fémea,
da raca Mangalarga, demonstrando
0os angulos articulares que foram
mensurados. 1 — escapulo-solo (ES),
2 — escapuloumeral (EU), 3 -
Uumerorradial (UR), 4-
metacarpofalangico (MCF).

3.4 Anadlise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia de duas vias (antimero
e periodo de avaliagdo) para amostras repetidas, e posteriormente ao teste post-
hoc de Tukey (p<0,05), utilizando programa estatistico computacional ¢ . Os
mesmos dados foram submetidos a andlise exploratéria multivariada de
agrupamento pelo método hierarquico e ndo hierarquico por meio de programa
estatistico’, a fim de agrupar os animais de acordo com seu grau de similaridade
e verificar a capacidade discriminat6ria das variaveis no processo de formacao

dos agrupamentos.

6 Sigma Plot 11
7 Statistica 7



18

ol [Fie Edt image Process Analze Plugins Window Help
njo|a|o|<J&@u|NAla | @0 oufse|4 8| x

File Edt Image Process Analyze Plugins

o |File Edt Image Process Analyze Plugins Window Help = | & : 3 g
clojalof <)\ Ala|e|0) xj=|2]8|#] | |»| Hlolc|ofli< B ala a0 sn /]9 |

Figura 7. Mensuracdes angulares e lineares realizadas no programa ImageJ
utilizando a ferramenta Angle e Straight line respectivamente. A)
mensuracdo do angulo escapuloumeral (EU) de equino, fémea, da
raca Mangalarga. B) mensuragéo do angulo da pinca (AP) em vista
lateral do casco de outra égua da raca Mangalarga. C) vista solear
do casco de equino, fémea da raca mangalarga, mensuracao do
comprimento da ranilha (CR). D) vista palmar do casco de fémea
da ragca Mangalarga, mensuracao da altura do taldo medial (ATM).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das varidveis biométricas do casco registrou-se a presencga de
desequilibrios podais nos animais avaliados. Dentre estes, ranilhas contraidas
(taldes contraidos), desnivelamento médiolateral e dorsopalmar foram
observados (Figura 8). Considerou-se ranilhas contraidas aquelas cuja largura
apresentavam dimensdo inferior a 2/3 do comprimento (Turner, 1992).
Determinou-se desnivelamento médiolateral para uma diferenca igual ou
superior a trés milimetros entre os taldes medial e lateral (Souza e Duran, 2004,
Baxter, 2011) e desnivelamento dorsopalmar para os cascos que apresentaram
angulo do taldo no minimo cinco graus menor em relagdo ao angulo da pinga
(Turner, 1992), embora diferenca de até oito graus possa ser considerada normal
por alguns autores (Craig e Craig, 2005).

O desequilibrio de maior ocorréncia nos animais avaliados foi a contracdo
da ranilha, corroborando Canto et al. (2006), Maranhao et al. (2007) e Melo et al.
(2011). Os autores reportam essa alteracdo em 87,62% de cavalos Crioulos,
73% de animais de tracdo e 64 % de cavalos de vaquejada, respectivamente.
Ranilha contraida nédo € capaz de fornecer absor¢cédo de choque eficiente ou uma
distribuicdo uniforme das forcas de peso e carga (Ramey, 2006; White e Moore,
1998). Portanto, causa aumento de tensdo na area do 0sso navicular. A condicédo
pode inicialmente ser discreta e reversivel, mas a medida que progride, pode
resultar em alteracdo severa do formato do casco (Eriksson, 2018).

O desequilibrio médiolateral foi o segundo de maior ocorréncia. E um
grave problema de equilibrio e uma das causas da claudicacdo de origem podal
(Dyson e Marks, 2003). Como o0s demais desequilibrios podais, o
desnivelamento médiolateral pode originar-se de préticas inadequadas de
casqueamento e ferrageamento. Como resultado, o impacto no solo é
concentrado em um unico taldo. Em virtude do apoio desproporcional do peso,
ocorre também separacdo entre os taldes, 0 que leva ao colapso mecanico das
estruturas que sustentam o bulbo do taldo (Turner, 2003).

No POSc, observou-se maior porcentagem de ranilhas contraidas quando
comparado ao PREc. O fato pode ser atribuido a presenca de ranilha
desvitalizada (excedente) em PREC ja que os animais haviam sido casqueados

h& 45 — 60 dias. Quando o casqueamento é realizado, a ranilha desvitalizada é
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retirada modificando assim suas dimensdes explicando, portanto, a maior
porcentagem de ranilhas contraidas em POSc (Figura 9). Dois dos animais
avaliados apresentaram diferenca minima de trés milimetros na altura dos taldes
lateral e medial somente em POSc, configurando desnivelamento dos taldes
(sheared heels). Interessantemente, isto ndo foi averiguado em PREc,
possivelmente devido ao deslocamento proximal da borda coronaria de um dos
bulbos e pelo desgaste desproporcional dos taldes (Figura 10). O desgaste
desproporcional pode estar associado a ma orientacdo médiolateral do casco,
podendo levar a forgcas desproporcionais sobre o aspecto lateral ou medial do
casco durante a fase de aterrisagem da passada (O’Grady e Poupard, 2003).
Apés o casqueamento, o nivelamento dos taldes com o solo foi realizado, porém
o desalinhamento da borda coronaria dos bulbos se manteve, proporcionando a
diferenca observada em POSc. Importante ressaltar, que pela observacao dos
cascos e alinhamento do digito, os cascos dos dois animais em questdo
apresentavam o desnivelamento médio-lateral tanto em PREc quanto em POSc.
No entanto, pela mensuracdo das estruturas, ou seja, por meio da biometria, o
desequilibrio mostrou-se presente somente em POSc, possivelmente pelo
desgaste desproporcional. Esse tipo de desequilibrio pode ser causado por
casqueamento/ferrageamento inadequados, por ma conformacdo do membro,
claudicacao crénica ou ainda por praticas que visam exclusivamente correcao
da marcha (O’grady, 2005).

No que diz respeito ao desnivelamento dorsopalmar, parece haver
concordancia na literatura de que a pinca e o taldo devem, idealmente, ser
paralelos. Ou seja, o0 angulo da pinca (AP) deve ser igual ao AT (Craig e Craig,
2005). No entanto, Craig e Craig (2005), ao avaliarem 230 cavalos, observaram
gue o AT dos membros toracicos €, em média, 8,3 graus inferior ao AP. Segundo
0s mesmos, variacbes de até 10 graus ndo acarretariam em maiores
complicacfes ao animal e, portanto, ndo necessitariam de intervencdes.

As diferencas encontradas para os desequilibrios podais no PREc e POSc
devem ser levadas em consideracdo. Estudos referentes a identificacdo de
desequilibrios ndo trazem informacbes a respeito dos intervalos entre
casqueamentos (Canto et al., 2006; Maranhao et al., 2007; Melo et al., 2011;
Schade et al.,, 2013). Partindo do principio que serdo encontradas medidas

diferentes de acordo com o periodo em que as avaliacbes biométricas forem
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realizadas (Souza, 2017), essa informacéo € de extrema importancia para a
correta interpretacédo dos dados.

Os desequilibrios podais avaliados no estudo ndo foram corrigidos por
meio de um Unico casqueamento. Pode-se atribuir a esse fato a maneira pelo
gual o mesmo foi realizado (Hood et al., 1997), o qual busca apara¢cdo moderada
das estruturas, consequentemente produzindo mudancas graduais nos cascos

dos animais (Craig, 2015).

Porcentagens dos desequilibrios podais no PREc e POSc
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Figura 8. Representacdo grafica do percentual de
desequilibrios podais encontrados em 19 éguas da
raca Mangalarga antes (PREc) e apdés (POSc) o
casquemanento. Desn. ML - desnivelamento
médiolateral; Desn. DP - desnivelamento
dorsopalmar.



Figura 9 Imagem fotografica do casco de MTE de égua Mangalarga, evidenciando o A) aspecto da ranilha
no PREc e B) aspecto da ranilha no POSc. Nota-se que a ranilha desvitalizada prejudica a correta
mensuracgao.

N
N



Figura 10. Imagem fotogréafica do casco de MTD de égua Mangalarga, evidenciando a diferenca na altura dos
taldes apos o casqueamento. A) taldes sem diferenca de 3 mm entre suas alturas em PREc e B) talbes
apresentando diferenca maior que 3 mm de altura em POSc.

€
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A relacdo entre CP e peso vivo também foi avaliada segundo os critérios
pré-estabelecidos por Balch et al. (1991). Em PREc, 13 (68,4%) dos animais
avaliados possuiam comprimento excessivo da pin¢ca em relagéo ao peso vivo e
seis (31,6 %) apresentavam CP abaixo do estabelecido para o peso. No POSc
0 numero de animais que apresentavam comprimento excessivo das pinc¢as
diminuiu para seis (31,6 %). Em contrapartida, 0 namero de animais com CP
abaixo do estabelecido para o peso subiu para 10 (52,63%). E ainda, trés
(15,8%) dos animais passaram a apresentar CP ideal em relacdo ao peso vivo,
segundo os autores supracitados.

O valor médio para CP dos animais avaliados no PREc foi de 8,9 £ 0,1 cm
e no POSc 8,3 + 0,1 cm. O valor de CP no PREC apresentou-se muito proximo
do encontrado por Silva (2017) nos membros toracicos de cavalos Mangalarga
Marchador (8,98 + 0,7 cm com ultimo casqueamento variando de 0 a 60 dias). O
CP dos membros toracicos dos animais avaliados no presente estudo foi superior
ao encontrado por Canto et al. (2006) e Souza et al. (2016) em equinos da raca
Crioulo (8,7 = 0,6 cm); Melo et al. (2011) na raca Quarto de Milha (8,15 * 0,6
cm); Schade et al. (2013) em cavalos mesticos (8,6 = 0,8 cm).

O CP pode estar relacionado com a atividade fisica e o tipo de
casqueamento. Um CP longo resulta em maior tempo de apoio do casco no solo
(Drumond et al., 2016). Com isso, ha um aumento da passada, benéfico para a
marcha trotada, que constitui andamento diagonal, bipedal de dois tempos. Esta
se diferencia do trote por ter uma infima suspencédo entre os apoios, podendo
ser definido como triplice de pinc¢a, j& que este triplice apoio se d4 de maneira
leve e sutil através da pinca do casco (ABCCRM, 2019).

No entanto, 0 comprimento excessivo das pincas promove O
estreitamento dos cascos, tornando a sola plana e levando a contracdo dos
taldes (ranilhas) (Balch et al., 1995). Este desequilibrio acarreta prejuizos ao
animal por proporcionar absorcéo ineficaz do impacto a recepcao da passada,
além de ma distribuicdo das forcas de peso e carga (Ramey, 2006; White e
Moore, 1998). Deste modo, ha aumento de tensdo na area do 0sso navicular,
podendo ainda resultar em remodelamento severo do formato do casco
(Eriksson, 2018). Mesmo com conhecimento dos prejuizos de um CP longo, por

vezes, 0 casqueamento dos equinos atletas é realizado com o objetivo de
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melhorar o desempenho na marcha, explicando assim o CP longo evidenciado
nos animais do estudo.

Devido a variacdo do CP observada nos diferentes estudos, torna-se dificil
estabelecer um valor ideal em relagédo ao peso. Neste sentido, a realizacdo de
ensaios clinicos com grupos homogéneos de animais seria interessante. Para
uso das diretrizes estabelecidas por Balch et al. (1995) a respeito do CP
adequado em relacdo ao peso vivo é necessario considerar a variacdo
anatémica da posicéao relativa da FD dentro do casco, a espessura das estruturas
epidérmicas, além do andamento caracteristico da raca e a atividade esportiva
do animal.

Os valores de ATM e ATL em PREc foram inferiores aos apresentados
por Maranhéao et al. (2007) em equinos de tracdo (MTE —ATM - 3,89 £1,14; ATL
- 3,74 £1,10; MTD — ATM - 3,80 + 0,99; ATL - 3,85 + 1,21), Melo et al. (2011)
em Quarto de Milha (MTE — ATM - 4,90 + 0,92, ATL - 4,82 £ 0,71; MTD — ATM-
4,91 £ 0,62, ATL - 4,89 * 0,62), Schade et al. (2013) também em equinos de
tracdo (MTE — ATM - 3,42 + 0,96, ATL - 3,40 £ 0,95; MTD — ATM - 3,58 + 0,98,
ATL - 3,62 £ 0,94) e por Silva (2017) em Mangalarga Marchador (ATM — 5,39 +
0,68 ATL — 5,31+ 0,68). Pode - se inferir dessa forma que os animais avaliados
da raca Mangalarga possuem menor altura dos taldes quando comparado as
outras ragas mencionadas. Segundo Parks (2003) o “achinelamento” dos taldes
(underrun heels) € uma anormalidade do casco comumente encontrada na
pratica equina, podendo ser considerada normal. Pode ser util diferenciar um
taldo baixo e um achinelado. Animais que apresentam taldao baixo possuem o AT
menor que o AP, porém a estrutura da base do casco é relativamente boa e ndo
estd comprometida (Parks, 2003). De modo contrario, um taldo achinelado é
definido quando o AT é no minimo cinco graus menor em relacdo ao AP
(desnivelamento dorsopalmar) e os taldées, barras e ranilha encontram-se
comprometidos (Turner, 1992). No presente estudo, todos os animais avaliados
apresentaram taldes baixos. Destes, 31,6% apresentaram o desnivelamento
dorsopalmar, no entanto, ndo apresentaram comprometimento das estruturas. O
comprometimento dos taldes faz com que o casco perca a habilidade de suportar
0 peso de maneira eficiente, transferindo mais peso para a ranilha e coxim digital
e maior forca € aplicada ao TFPD (Parks, 2003). E importante que haja cuidado

guanto a altura dos taldes, tendo em vista que diminuir o taldo com o intuito de
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melhorar o diagrama da marcha ou transmitir maior comodidade ao cavaleiro
pode prejudicar o desempenho e bem-estar animal, uma vez que estruturas
articulares, tendineas e ligamentares estarao sobrecarregadas (Silva, 2017).

O AP é definido pelo angulo formado pela parede do casco e sua
superficie de contato com o solo, um angulo correto € essencial para alcancar
um EQC ideal (O’grady e Poupard, 2001; Kummer et al., 2006). E documentado
na literatura um angulo de 45 graus para membros toracicos, apesar de ser
contraditério na ciéncia e na pratica (O’grady e Poupard, 2001; Gill, 2007).
Variacdes no AP sao reportadas (Gordon et al., 2013), no entanto, o angulo ideal
para 0s membros toracicos deve variar entre 50 e 55 graus (Lesniak et al., 2017).
Os valores médios de AP em PREc e POSc se apresentaram dentro do intervalo
de normalidade 50,5 e 50,6 graus respectivamente. A distribuicdo de for¢ca no
casco esta relacionada ao AP, angulos mais agudos aumentam a carga nos
taldes. Por exemplo, um AP de 39 graus resulta em 75% do peso de carga nos
taldes, comparado a 57% de carga quando o AP é “normal” com 55 graus
(Barrey, 1990).

Das nove mensuragdes realizadas no casco, houve diferenga (p<0,05)
entre os momentos PREc e POSc para a variavel CC, para o antimero esquerdo,
AP, AT e ATM, para ambos os antimeros (Tabela 1). As diferencas encontradas
entre os dados PREc e POSc foram constatadas apos um Unico casqueamento.
No entanto, os animais avaliados sao casqueados regularmente, em intervalos
de 45 a 60 dias.

A variavel CC diferiu entre 0s momentos, apresentando valor superior em
POSc (p < 0,05). O casqueamento proporcionou aumento relativo da area de
apoio dos cascos com o solo devido a aparacdo realizada nos talbes
(achinelados). Este fato aumentou a superficie de contato da regido palmar do
casco, 0 que auxilia a distribuicdo das for¢cas biomecéanicas geradas durante o
movimento (Balch et al. 1995, O Grady & Poupard 2001, Page & Hagen 2002).

As variaveis AP e AT foram alteradas significativamente em uma Unica
intervencdo. Houve diminui¢cdo do AP e AT, no entanto, ndo levou a reducéo do
namero de animais com desnivelamento dorsopalmar.

Assimetrias fisiol6gicas podem existir nos cascos dos equinos, desde que
as mesmas sejam discretas (Wilson et al., 2009). Nos animais avaliados,

observou-se assimetria referente a variavel AP entre os antimeros em PREc. A
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assimetria em questéao foi corrigida por meio do casqueamento, em POSc nao

foram observadas assimetrias significativas (Tabela 1).

Tabela 1. Média e desvio padrdo das variaveis lineares e angulares dos cascos
toracicos de 19 equinos, fémeas, da raca Mangalarga, dividas por
antimero (direito e esquerdo), obtidas antes (PREc) e apdés o
casqueamento (POSc).

) MTE MTD
VARIAVEIS PREC POSC PREC POSc
CC (cm) 11,6%0,2A 12,3%0,2B 11,620,2 12,340,2
LBR (cm) 5,3+0,1 5,1+0,1 5,5+0,1 5,4+0,1
LT (cm) 6,4+0,1 6,0£0,1 6,5+0,1 6,3+0,1
CR (cm) 8,70,2 8,8+0,2 8,6+0,2 8,9+0,2
CP (cm) 8,9+0,1 8,4+0,1 8,910,1 8,210,1
AP (°) 49,6+0,3aA 50,5:0,3B 51,4+0,3bA 50,8+0,3B
AT () 50.0+1,0A 49,9+1,0B 50,7+1,0A 50,0+1,0B
ATL (cm) 3,3+0,0 2,7+0,0 3,30,0 2,7+0,0
ATM (cm) 3,240,1A 2,7+0,1B 3,3+0,1A 2,7+0,1B

Letras mindsculas distintas na linha diferem entre os antimeros (assimetria) e letras mailsculas
distintas na linha diferem entre momentos PREc e POSc pelo teste de Tukey (p<0,05). CC —
Comprimento do casco; LBR — largura base da ranilha; LT — largura do taldo; CR — comprimento
da ranilha; CP — comprimento da pin¢a; AP — angulo da pinca; AT — angulo do taldo; ATL — altura
do taldo lateral e ATM — altura do taldo medial. (°) — graus; (cm) — centimetros; PREc — momento
antes do casqueamento; POSc — momento apds o casqueamento; MTE — membro toracico
esquerdo; MTD — membro tor4cico direito.

Além dos efeitos do casqueamento sobre a biometria do casco, avaliou-
se seu efeito sobre os angulos articulares dos membros toracicos. Neste,
observou-se diferenca estatistica (p<0,05) entre PREc e POSc para o angulo

MCF (Tabela 2).

Tabela 2. Média e desvio padrdo dos angulos articulares toracicos de 19
equinos, fémeas, da raca Mangalarga, obtidos antes (PREc) e ap6s o
casqueamento (POSc).

VARIAVEIS PRECc POSc
ES (°) 60,2+4,6 58,4+5,8
EU (°) 108,1+4,2 107,7+4,9
UR (°) 144,6%6,0 144,1+6,3

MCF (°) 146,3+6,0a 143,5+6,3b

Letras minUsculas distintas na linha diferem entre os momentos pelo teste de Tukey (p<0,05).
ES - angulo escapulo-solo; EU — angulo escapuloumeral; UR — angulo umerorradial; MCF —
angulo metacarpofalangico; (°) — graus; PREc — momento antes do casqueamento; POSc —
momento apoés casqueamento.
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Lage (2001), ao avaliar a qualidade da marcha de animais adultos da raca
Mangalarga Marchador, segundo sua morfometria, seus aprumos e seu padrao
de deslocamento, observou que as medidas corporais e as angulacdes 0sseas
dos membros do cavalo estdo intimamente relacionadas ao tipo e a qualidade
de seu andamento. Pode-se inferir, portanto, que alteragdes na angulacdo MCF
como vista no presente estudo estejam relacionadas a qualidade doandamento
nesses animais. Nosso estudo ndo contou com avaliacdo do padrédo do
deslocamento, no entanto, traz informagdes importantes a respeito da alteracéo
desse angulo, que nos leva a supor alteragcdes na dindmica desses animais.

Alteracdo na angulacédo da parede do casco (AP) possui relacdo com a
diferenca estatistica encontrada para o angulo articular MCF. Essas variaveis
possuem relagdo com o EQC (Parks, 2003). No entanto, o EQC quebrado para
tras que trés animais apresentaram em PREc nao foi possivel de ser realinhado
em uma unica intervencdo. EQC quebrado para tras leva a hiperextensao das
articulacdes interfalangicas. As lesdes associadas incluem doenca degenerativa
das articulacdes, fraturas e lesdes nos tenddes flexores (Balch, 1995). Segundo
Leach (1993), o manejo dos cascos e a manutencdo do seu equilibrio,
principalmente a relacdo EQC séo elementos chave na prevencao e controle da
sindrome podotroclear. O angulo MCF possui relacdo com o alinhamento das
falanges, por isso, observou-se que o marcador colocado na coroa do casco
(AID) necessitou ser reposicionado em 14 animais (73,7%).

Os valores biométricos e os angulos articulares também foram analisados
por meio de estatistica multivariada. Observou-se, pelo método hierarquico de
agrupamento, a partir do dendrograma (Figura 11), a segregacdo dos animais
em dois grandes grupos. As variaveis CP, AT, ATL, ATM, CC, CR, LBR
relacionadas ao casco e o0 angulo da articulagdo UR foram as principais
responsaveis (p<0.05) pela segregacéo dos grupos em PREc (Tabela 3 e Figura
12).

A mesma disting&o foi observada em POSc (Figuras 13 e 14). No entanto,
nota-se que houve migracao de alguns animais do segundo grupo em PREc para
0 primeiro grupo no POSc (Tabela 3). Péde ser observado que houve efeito
direto do casqueamento na redistribuicdo dos animais, com maior

homogeneidade dos cascos dos animais avaliados em POSc. No entanto, os
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animais 1, 2, 4 e 19 continuaram segregados dos demais. Nestes, o (Unico)
casgueamento ndo conseguiu corrigir os valores inferiores de AT e superiores
do angulo UR (Tabela 3 e Figura 14).

O estudo produziu informacdes importantes quanto a biometria dos
cascos de fémeas Mangalarga, quanto ao efeito do casqueamento na biometria
e ainda nos angulos articulares. Os resultados sao importantes para criadores,
ferradores e veterinarios, para que juntos busquem a partir das informacdes
contidas no trabalho melhorias para a raca. Os dados também podem embasar
futuras pesquisas na area investigando a médio/longo prazo o efeito do
casqueamento na biometria e morfologia dos cascos e ainda nos angulos
articulares das racas nacionais, principalmente nas racas relacionadas a

marcha.

Tabela 3. Andlise de variancia das variaveis dos cascos e dos
angulos articulares toracicos de 19 fémeas da raca
Mangalarga, obtidas antes (PREc) e apdés o
casqueamento (POSc), sendo significativo para
segregacao dos grupos p< 0,05.

PREc POSc
Variaveis
CP 0.005044* 0.017151*
AP 0.290118 0.529381
AT 0.000070* 0.003631*
ATL 0.048183 0.000538*
ATM 0.023946 0.001214*
CcC 0.004206* 0.158959
CR 0.026318* 0.043407*
LT 0.036159* 0.223092
LBR 0.049473* 0.077505
ES 0.137022 0.054062
EU 0.645268 0.672442
UR 0.005282* 0.002996*
MCF 0.274776 0.251899

Valores deguidos por (*) apresentaram diferenca significativa na andlise de
variancia (p<0,05). CP — Comprimento da pinca; AP — &ngulo da pingca; AT —
angulo do taldo; ATL — altura do tal&o lateral e ATM — altura do taldo medial; CC
— Comprimento do casco; CR — comprimento da ranilha; LT — largura do taldo;
LBR — largura base da ranilha; ES — angulo escépulo-solo; EU — angulo
escapuloumeral; UR — &ngulo umerorradial; MCF — &ngulo metacarpofalangico.
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Figura 11. Dendrograma demonstrando a segregacéo dos animais em dois
maiores grupos antes do casqueamento (PREC).
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CP AP AT ATL ATM cC CR LT LBR ES EU UR MCF

Figura 12. Representacao grafica demonstrando a segregacéao dos animais em dois
grupos antes do casqueamento (PREc).

CP — Comprimento da pinc¢a; AP — &ngulo da pinca; AT — angulo do taldo; ATL — altura do taldo lateral
e ATM - altura do taldo medial; CC — Comprimento do casco; CR — comprimento da ranilha; LT —
largura do taldo; LBR - largura base da ranilha; ES — angulo escapulo-solo; EU — angulo
escapuloumeral; UR — &ngulo umerorradial; MCF — &ngulo metacarpofalangico.
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Figura 13. Dendrograma demonstrando a segregac¢ao dos animais em dois
maiores grupos apos o casqueamento (POSc).
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Figura 14. Representacédo grafica demonstrando que a segregacao em dois grupos
no POSc ainda persiste, porém nota-se uma homogeneidade maior nos grupos.
Valores menores de angulo de taldo (AT) e maiores de umerroradial (UR) foram
responsaveis pela segregacao dos animais 1,2,4 e 19.

CP — Comprimento da pinca; AP — angulo da pin¢a; AT — angulo do taldo; ATL — altura do taldo
lateral e ATM — altura do taldo medial; CC — Comprimento do casco; CR — comprimento da ranilha;
LT - largura do taldo; LBR — largura base da ranilha; ES — angulo escépulo-solo; EU — angulo
escapuloumeral; UR — angulo umerorradial; MCF — angulo metacarpofalangico.
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5. CONCLUSAO

AlteracOes bruscas na biometria dos cascos n&do sao esperadas a partir
de um Unico casqueamento em animais que sdo casqueados com intervalos
regulares, desde que a pratica seja realizada corretamente.

A avaliagdo dos cascos de fémeas da raca Mangalarga possibilitou a
identificacdo da alta incidéncia de ranilhas contraidas e desnivelamento
médiolateral, apesar do intervalo regular entre casqueamentos nos animais
avaliados. Os animais da raca Mangalarga apresentam ainda maior CP e menor
ATM e ATL quando comparado a outras racgas.

Os desequilibrios podais apresentados pelos animais nao foram
corrigidos com (Unico) casqueamento. No entanto, uma unica intervencao
interferiu diretamente sobre as variaveis CC, AP, AT e ATM, e angulo articular
MCF.

Conclui-se ainda que a biofotogrametria € um recurso de avaliagdo ndo
invasivo, de baixo custo, alta precisédo e reprodutibilidade dos resultados ja que

possibilitou todas as avaliagbes do estudo.
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