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UTILIZACAQ DA TERMOGRAFIA INFRAVERMELHA PARA PESQUISA DE
ALTERAGOES NA TEMPERATURA DOS CASCOS DE CAVALOS APOS
FERRAGEAMENTO A QUENTE

Resumo — Sete equinos higidos, de ambos sexos, foram utilizados para este
experimento, com objeto de avaliarmos as diferengcas de temperatura do casco do
animal, antes e apos o ferrageamento a quente, com auxilio de termografo
infravermelho, por duas avaliacbes com intervalo de 45 entre elas. O teste t de Student
pareado foi escolhido para analise estatista, e foram considerados valores
significativos para diferentes momentos do ferrageamento quando p<0,05. Houve
diferenca significativa de temperatura em quase todas imagens realizadas do casco
guando comparadas as temperaturas anteriores e posteriores ao ferrageamento a
guente. Embora as temperaturas tenham se elevado apos ferrageamento, este
aumento ndo ultrapassou a temperatura corpérea fisiolégica (37,5°C-38,5°C). N&o
houve danos ao estojo corneo como linhas de estresse e rachaduras. Ndo houve falha
no crescimento do casco entre os ferrageamentos. Os animais ndo manifestaram dor,
e tdo pouco alteram o comportamento durante o procedimento. Os parametros vitais
ndo apresentaram diferenca significativa entre os momentos. Por estes resultados, €
possivel aventar que o ferrageamento a quente é uma prética segura e nao causa

danos ao casco.
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CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

O conhecimento do sistema locomotor do cavalo é essencial, uma vez que, ele
€ praticamente a fonte da existéncia da espécie. Esta premissa enfatiza a importancia
do casco: “No hoof, no horse” (MISHRA; LEACH, 1983).

Apébs a domesticacao do cavalo, hd 5000 - 6000 mil anos, a responsabilidade
do equilibrio do casco dos equinos passou a ser do homem. Os gregos acreditavam
gue a criacao de cavalos com cascos de boa qualidade dispensava o uso de ferradura.
Os romanos criaram a hipossandalia para proteger os cascos de seus animais nas
batalhas. As primeiras ferraduras de ferro foram feitas ha 2000 anos, pelos celtas, e
sdo muitos semelhantes as atuais (BACK; PILLE, 2013).

E de suma importancia a manutencdo de um casco saudavel por meio de
casqueamento e ferrageamento corretos, principalmente por existirem inameras
patologias decorrentes da falta de conservagéo do casco (FARIA, 2010).

O ferrageamento pode ser um promotor de saude, auxiliando no desempenho
e a integridade do cavalo. A escolha da ferradura deve ser apropriada para o tamanho
do casco do animal, resistente para suportar a concussao com o solo, porém, ndo
muito pesada, a ponto de afetar a passada e a agilidade do equino, fornecer protecao
adequada e favorecer o deslocamento (STASHAK et al., 2006).

2 Introducéo ao ferrageamento

O casco é um estojo cérneo que envolve as falanges distal e parte da média,
0sso navicular, ligamentos, tenddes, vasos sanguineos e nervos (THOMASSIAN,
2005; STASHAK et al., 2006), coxim digital, cartilagens alares e bursa podotroclear
(STASHAK et al., 2006).

O pé do cavalo, no repouso, é a estrutura de sustentacdo do corpo, no
movimento, base de propuls&o dos posteriores e recepc¢ao dos anteriores. Ele recebe
toda resultante fisica do trabalho muscular e tendineo, sob forma de presséo, tracédo
e torcdo (THOMASSIAN, 2005), inicia a dissipacéo de forcas de concussédo, quando
0 casco toca o solo (MISHRA; LEACH, 1983; THOMASSIAN, 2005).

Durante a locomog&o, o0 solo reage com for¢a contraria a exercida pelo casco
em contato com ele, esta forga tem direcdo e magnitude (PARKS, 2012; BACK; PILLE,

2013) e sua repeticdo excessiva induz o desenvolvimento de processos patologicos.
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O conhecimento sobre essas forgcas permite modula-las por meio de préaticas de
manutenc¢ao de casqueamento e ferrageamento corretos (BACK; PILLE, 2013; FARIA,
2010).

No animal de conformacdo ideal, o centro de gravidade do casco € o mesmo
que do membro (STASHAK et al., 2006). O equilibrio podal refere-se a relagédo entre
0 casco, suas estruturas relacionadas, o solo e o aparelho locomotor equino. O
desequilibrio tanto dorso-palmar/plantar quanto médio-lateral dessa condicdo gera a
imposicao desproporcional das forcas atuantes no digito equino (ROBERTO; SOUZA,
2014), predispondo a severas condi¢des patologicas (FARIA, 2010).

Os fatores mais importantes em relacdo a origem de claudicacdes estdo
relacionados a defeitos na conformacao do animal e ao desequilibrio do casco, o qual
resulta fundamentalmente de praticas inadequadas de casqueamento e
ferrageamento. Portanto, é de extrema importancia que os cuidados com o casco
estabelecam o seu equilibrio (SCHADE et al., 2012).

Qualqguer erro no casqueamento e ferrageamento pode acarretar distor¢des ao
casco, por isso, minimas modificacfes na ferradura podem causar danos ao equilibrio
do animal (CASTELIINS, 2012) e influenciar no impacto biomecanico (HAGEN et al.,
2017). A escolha da ferradura deve respeitar a conformacéao, a superficie de trabalho
e a pratica esportiva a qual o animal é submetido (CASTELIINS, 2012). A superficie
do solo tem efeitos na biomecanica das ferraduras (HAGEN et al., 2017).

O casqueamento e ferrageamento agem sobre o casco e estruturas adjacentes
distribuindo o peso sobre 0 membro. Isso determinaré a distribuicdo medial/lateral de
forcas sobre o esqueleto, assim como as forcas aplicadas em ligamentos e tenddes.
Se essas praticas ndo estabelecerem o equilibrio, a distribuicdo do peso na porcao
distal do membro sera alterada (CANTO, 2004).

Antes de dar inicio ao ferrageamento, o animal deve ser observado ao passo e
ao trote, por todos os angulos, de modo a analisar como eleva, aterrissa e movimenta
0s cascos. A colocacao da ferradura favorece o conforto do animal, proporcionando
equilibrio, sustentacdo e protecdo (STASHAK et al., 2006).

A colocacéo da ferradura respeita alguns principios basicos como, equilibrio do
casco, estatico e dinamico, alinhamento de pinca e talbes, equilibrio dorso
palmar/plantar e médio-lateral, comprimento do casco, nivelamento da parede,
concavidade da sola, forma e simetria entre 0s pares anteriores e posteriores
(STASHAK et al., 2006; ZUCCARI, 2013).
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A escolha da ferradura varia de acordo com a modalidade esportiva a qual o
animal é proposto. Ferro, aluminio, titanio, plastico e aco revestido por plastico ou
borracha séo alguns dos materiais utilizados para sua confeccdo (CANTO, 2004).

A ferradura deve ser apropriada para o tamanho do casco, resistente para
suportar a concussao com o solo, porém, ndo muito pesada, a ponto de afetar a
passada e a agilidade do equino. Elas devem fornecer protecao adequada e favorecer
o deslocamento do animal (STASHAK et al., 2006).

Existem dois métodos de colocacédo de ferradura, a quente e a frio. A frio, a
ferradura é posta no cavalo sem aquecimento, ja a quente, pode ser moldada a partir
de uma ferradura comercial, ou completamente forjada, de modo exclusivo, para
melhor ajuste ao casco. Pode também ser feita a combinacdo com as duas técnicas
(McCALL, 2009; STASHAK et al., 2006).

3 Aplicacdes da termografia

Em 1800, William Herschell descobriu a radiacdo térmica infravermelha, por
meio do estudo das faixas espectrais da luz visivel e observou a presenca de uma
radiagcdo calorifica invisivel, abaixo da luz vermelha conspicua. Em 1840, seu filho
John, fez a primeira imagem termografica. Desde entdo, a termografia passou a ser
utilizada para deteccdo de armamento bélico, uso civil e mais tarde, com propésito
diagnéstico na medicina (ANDRADE FILHO, 1999).

A termografia € a representacdo pictérica da temperatura da superficie de
qualquer objeto, capaz de captar a emissao de calor. Um termograma médico
representa as temperaturas da superficie da pele, o que torna essa técnica util para a
deteccéo de areas de inflamacdo (VALDES-MARTINEZ; PARK, 2011).

Por meio da termografia, um processo inflamatério pode ser detectado uma a
duas semanas anteriormente a deteccéo clinica, favorecendo o diagnostico precoce
de les6es (PUROHIT et al., 1980; MOGG; POLLITT, 1992; SOROKO et al., 2013;
HARPER, 2000) e permitindo intervencdes terapéuticas prévias, trazendo bem-estar
aos animais e minimizando perdas econdmicas decorrentes dos processos dolorosos
(WOOQOD et al., 2015).
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Em virtude de a temperatura da pele refletir o estado do metabolismo do tecido
subjacente e da circulacdo sanguinea, padrbes térmicos anormais podem significar
areas de inflamacao (HEAD; DYSON, 2001; van HOOGMOED; SNYDER, 2002).

Dois padrdes distintos de imagens térmicas podem ser sugestivos de lesoes:
areas quentes e frias. As primeiras sdo causadas por aumento de temperatura local,
decorrentes processos inflamatorios, a segunda, causada secundariamente ou ndo a
alguma patologia que leva a uma vasoconstricdo, resultando em isquemia (TURNER,
2001, apud ALVES et al., 2007).

Em humanos, € comumente utilizada na medicina esportiva para triagem de
lesbes, quantificacdo de cargas, medidas de acompanhamento, auxilio no
esclarecimento da ligacdo entre as distribuicbes de temperaturas assimeétricas,
alteracdes fisiopatoldgicas e severidade da lesdo (CORTE; HERNANDEZ, 2016).

Na medicina veterinaria o uso da termografia € amplo, sendo aplicado como
auxilio diagnéstico, prognéstico, preventivo (ROBERTO; SOUZA, 2014) e reabilitacdo
(HARPER, 2000; SIMON et al.,, 2006), em avaliagcbes de bem-estar térmico em
recintos de zoologicos e instalacbes de animais de producao, também, na escolha de
materiais adequados para construcdo de instalacbes e como subsidio para escolha
da melhor silagem a ser utilizada (ROBERTO; SOUZA, 2014).

Desde 1960 a termografia tem sido utilizada como ferramenta de diagnéstico
na medicina equina, especialmente para deteccdo de lesBes inflamatdrias dos
membros distais (HARPER, 2000; WESTERMANN et al., 2013), por ser um método
rapido (EDDY et al., 2001; WESTERMANN et al., 2013), ndo invasivo, indolor, por ndo
emitir radiacao ionizante, além de detectar precocemente lesdes, inclusive em animais
de dificil manejo (FERREIRA et al., 2016).

A capacidade de avaliar de forma néo invasiva alteracfes inflamatérias, faz
dessa técnica uma ferramenta de imagem ideal para auxiliar no diagnéstico de lesdes
com potencial para causar claudicacdo em equinos (EDDY et al., 2001; HOLMES et
al., 2003; VALDES-MARTINEZ; PARK, 2011).

A técnica mede as emissfes de calor, valendo-se de uma céamera
desenvolvida para detectar diferentes graduacdes de temperatura, facilitando a
localizac&o de areas em que o tecido se encontra inflamado. Outra vantagem desse
procedimento é avaliar o equilibrio do casco. Se o casco esta desbalanceado e atinge
o chao de forma desuniforme, um calor desigual serd gerado com o atrito do casco

com o solo. Tal como acontece com qualquer claudicacdo, equilibrar o casco é
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essencial para reduzir a tensdo sobre as capsulas sinoviais, estojo corneo, 0Ssos,
tenddes, ligamentos e articulagdes (TURNER, 2003).

Para se obter um diagndstico seguro com o uso do termografo, sdo necessarios
alguns cuidados, como; treinamento para manuseio correto do aparelho e para leitura
do mesmo, instalacées que permitam a padronizacdo de temperatura, com valores
previamente estabelecidos, e preparo do paciente (FERREIRA et al., 2016).

A hora do dia, o ciclo circadiano, o tempo em que o animal se encontra em
estacao, a higiene e umidade do local, influenciam na leitura do termégrafo (WOOD
et al., 2015).

O emprego da termografia tem auxiliado na multiplicidade de diagndsticos do
sistema locomotor, principalmente quando os sinais ndo sdo evidentes no exame de
claudicacdo e ndo ha presenca de alteracdes locais. Estas imagens delineiam a area
acometida de modo assertivo (TURNER,1991; FIGUEIREDO et al., 2012), auxiliam
quais exames imagioldgicos complementares devem ser solicitados (FIGUEIREDO et
al., 2012), além de contribuir com o acompanhamento do sucesso terapéutico
(TURNER, 1991). Ela, ainda, auxilia na reabilitacdo do animal, evitando alta e retorno
das atividades precocemente (FIGUEIREDO et al., 2012).

Quando comparadas temperaturas de cascos de bovinos que apresentavam
lesbes com aquelas de cascos sadios, sdo evidenciadas diferencas entre os padrées
térmicos, além de diferencas de temperatura entre doencas distintas. Verificou-se que
ap0s o0 casqueamento as temperaturas dos cascos com enfermidades diminuiram
(WOOD et al., 2015).

A termografia mostrou-se eficiente na captacdo da temperatura corpérea
superficial do cavalo, em associagao a termorregulacdo em animais submetidos ao
exercicio (MOURA et al.,2011).

As alteracbes de temperatura corporal sdo influenciadas por diversas
situacdes, como elevacbes na temperatura e umidade ambiental, pratica de
exercicios, ingestao de dieta caldrica, baixa funcionalidade vasodilatadora, processos
inflamatorios, entre outros (TITTO et al., 2009).

O aumento da temperatura de cavalos foi verificado durante o exercicio,
associados ao aumento de frequéncia cardiaca, respiratoria e temperatura retal. A
temperatura desses animais também foi avaliada por termografia, que demonstrou
aumento de temperatura da pele, principalmente virilha e axila, com vasodilatagcéo
local (MOURA et al., 2011).
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A termografia € sensivel em detectar a presenca de inflamacéo superficial dos
cascos, e € um dos métodos de auxilio diagnostico por imagem mais Uteis
clinicamente (BATHE, 2011; WESTERMANN et al., 2013). Alteracbes como abscesso
subsolear ou infecgcbes na banda coronariana resultam em evidente elevacdo da
temperatura; hematomas e abrasdes subsoleares também podem estar associados
com aumentos de temperatura nos cascos. A termografia pode ser muito util em
auxiliar a otimizar a eficiéncia do exame de claudicacdo, especialmente préximo a
competicdes. Também pode ser util para avaliar o equilibrio do casco. Quando um
cavalo utilizando ferraduras de metal € trotado em uma superficie dura e
imediatamente avaliado por termografia, o lado que esta suportando maior carga
parece mais quente. Naqueles animais com desequilibrio mediolaterial evidente que
apoiam a parede lateral primeiro e depois a parede medial durante o apoio do peso,
podem apresentar aumento de temperatura da banda coronariana medialmente em
relacéo ao lado que apoiou o casco primeiro (BATHE, 2011).

As regibes mais quentes do membro distal de um animal sadio estdo
adjacentes ao plexo arteriovenoso corondrio e ao corio lamelar, proximos a muralha
do casco. A regido da banda coronaria geralmente € 1°C ou 2°C mais elevada que o
casco em si. A linha média dos bulbos dos taldes também é mais aquecida. Em
detrimento deste aquecimento, fica mais dificil detectar processos inflamatérios nesta
area, assim, torna-se imprescindivel a termografia comparativa entre os quatro
cascos, com mais de uma projecdo. Outro auxilio deste exame é para diferenciacao
de processos inflamatérios, por exemplo: na sindrome do navicular o fluxo caudal do
casco diminui em contraste com abscessos, fraturas e hematomas (TURNER, 1991).

Diferenca limiar de temperatura superior a 1,25°C é indicativo de processo
inflamatorio subclinico, quando comparada a mesma area de membros diferentes. O
mesmo ndo vale quando ambas superficies se encontram inflamados, neste caso, é
necessaria a comparagdo da regido afetada com a regido sadia do mesmo membro
(SOROKO et al.,2013). Turner (1991) considera a diferenca de 1°C entre uma regiao
e a sua contralateral significativa, para declarar a regido com temperatura aumentada
inflamada. Nas doencgas inflamatérias do casco, como a laminite, a temperatura do
casco se iguala a da banda coronaria, que fisiologicamente mais elevada.

Ha estrita relacdo entre temperatura do ambiente e temperatura da superficie
corporea (MACHADO et al.,, 2013; SOROKO et al., 2017). Como a temperatura
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ambiente controla a termorregulacdo, podemos ao longo do ano encontrar grandes
diferencas de temperatura na mesma articulagéo sadia. A distribuicdo de temperatura
nos membros contralateriais € simétrica, demonstrando igual distribuicéo circulatoria
(SOROKO et al., 2017).

Existe a necessidade de uma sala de padronizacdo para exames, com
temperatura e umidade controladas com aclimatacdo prévia do animal (TURNER,
1991). Soroko et al. (2017), relatam a dificuldade de padronizacdo de uma
temperatura padrdo dos animais saudaveis quando estes estdo sendo avaliados em
condi¢cdes ambientais, com pouco controle sobre as variaveis (vento, umidade,
radiacao solar, temperatura). Em humanos, as salas sao climatizadas entre 18°C e
25°C, com controle de umidade, auséncia de vento e incidéncia solar; as pessoas
ficam entre 15 e 20 minutos se aclimatando além de estarem em jejum por pelo menos
8h (ANDRADE FILHO, 1999).

Para tentar diminuir as diferencas de temperatura relatadas em animais, Wood
et al (2015) fizeram uma constante para avaliacdo da temperatura do casco saudavel
com a temperatura ambiental média de 13,6°C. Foi observado que para cada
alteracdo referente ao aumento de 1°C, a temperatura real do casco eleva mais ou
menos 0,28°C, j4 quando o casco apresentar lesdes, aumentara 0,62°C.

Por ser uma técnica bidimensional e ndo radiante, apresenta a desvantagem
da limitacdo fisica, pois, refere-se apenas as estruturas superficiais (CORTE;
HERNANDEZ, 2016).

4 OBJETIVO

Avaliar as alteracdes de temperatura em diferentes regides da superficie solear
(pingas, quartos e taldes) e da coroa do casco (medial, lateral e dorsal) de equinos,
provocadas pelo ferrageamento a quente a cada 45 dias, no total de duas avaliacdes,

com auxilio da termografia infravermelha.
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CAPITULO 2 - UTILIZACAO DA TERMOGRAFIA INFRAVERMELHA PARA
PESQUISA DE ALTERACOES NA TEMPERATURA DOS CASCOS DE CAVALOS
APOS FERRAGEAMENTO A QUENTE

T. C. RODRIGUES, M. S. GONZAGA, E. M. PANELLI, L. M. W. GOMIDE, F.L.F.
FEITOSA, L.C.N. MENDES, J. R. PEIRO

RESUMO - A termografia tem sido amplamente utilizada na medicina veterinaria,
principalmente como auxilio diagnostico, progndstico e preventivo. Este trabalho
procurou observar a temperatura dos cascos, dos membros toracicos, antes e apds o
ferrageamento a quente, com auxilio de um termografo, para estabelecermos um
padrdo de temperatura apdés o ferrageamento e sugerirmos se 0 mesmo pode
acarretar danos ao estojo cérneo do equino. Embora a ferradura forjada atinja
temperaturas altissimas, a elevacao da temperatura do casco ap0s ferrageamento a
quente, ndo foi superior a valores da temperatura fisiologica. Com base no
comportamento inalterado durante o procedimento, manutencao dos valores normais
nos exames fisicos e com a conservacdo do crescimento do casco, entre um
ferrageamento e outro, é possivel aventar que o ferrageamento a quente € uma pratica

segura e nao causa danos ao casco.

Palavras-Chave: equinos, ferradura, termografia
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USE OF INFRARED THERMOGRAPHY FOR RESEARCH OF CHANGES IN
TEMPERATURE OF HORSES HOOVES AFTER HOT SHOEING.

SUMMARY - Thermography has been widely used in veterinary medicine, mainly in
diagnostic, prognostic and preventive aid. The aim of this study was to observe the
temperature of toracic hooves, the anterior limbs, before and after the hot fitting, with
the help of a thermograph, to establish a temperature pattern after the shoeing and to
infer if it can cause damages to the hoof equine. Although the forged horseshoe
reaches very high temperatures, the hoof temperature rise did not exceed
physiological temperature values. Based on the maintenance behavior during the
procedure, maintenance of the normal values in the physical examinations and with
the conservation of the hoof growth, between one shoeing and another, it is possible

to infer that the hot fitting is a safe practice and does not cause damage to the hoof.

Keywords: equine, horseshoe, thermography

1 Introducéo

O casco do equino, no repouso, é a estrutura de sustentacdo do corpo, e no
movimento, base de propulséo dos posteriores e recepcédo dos anteriores. Ele, recebe
toda resultante fisica do trabalho muscular e tendineo, sob forma de pressao, tracdo
e torcdo (THOMASSIAN, 2005).

O equilibrio podal refere-se a relacdo entre o casco, suas estruturas
relacionadas, o solo e o aparelho locomotor equino (STASHAK et al.,, 2006). O
desequilibrio, tanto dorso-palmar/plantar quanto médio-lateral dessa condi¢do gera a
imposicado desproporcional das forcas atuantes no digito equino, predispondo a
severas condi¢Oes patologicas (FARIA, 2010).

O ferrageamento favorece o conforto do animal, proporciona equilibrio,
sustentacao e protecdo (STASHAK et al., 2006). A colocacédo da ferradura respeita
principios basicos como equilibrio do casco, estético e dinamico, alinhamento de pin¢ca

e taldes, equilibrio dorso palmar/plantar e médio-lateral, comprimento do casco,
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nivelamento da parede, concavidade da sola, forma e simetria entre os pares
anteriores e posteriores (STASHAK et al., 2006; ZUCCARI 2013).

Existem dois métodos de colocacdo de ferradura, a quente e a frio. A frio, a
ferradura é posta no cavalo sem aquecimento, ja a quente, ela pode ser moldada a
partir de uma ferradura comercial, ou completamente forjada, de modo exclusivo, para
melhor ajuste ao casco. Pode também ser feita a combinacdo com as duas técnicas
(STASHAK et al., 2006).

O emprego da termografia tem auxiliado na multiplicidade de diagndésticos do
sistema locomotor, principalmente quando os sinais ndo sao evidentes no exame de
claudicacdo e ndo ha presenca de alterac6es locais. Estas imagens direcionam a area
acometida de modo assertivo, auxiliam quais exames imaginolégicos complementares
devem ser solicitados (FIGUEIREDO et al., 2012), além de contribuir com o
acompanhamento do sucesso terapéutico (TURNER, 1991; SIMON et al., 2006). O
uso desta técnica também auxilia na reabilitacdo, evitando alta e retorno das
atividades precocemente (FIGUEIREDO et al., 2012).

A termografia mostrou-se eficaz quando foram comparadas temperaturas de
cascos de bovinos que apresentavam lesdes com aquelas de cascos sadios,
mostrando diferenca entre os padrdes térmicos, além de diferencas de temperatura
entre doencas distintas. Verificou-se que apds o casqueamento as temperaturas dos
cascos com enfermidades diminuiram (WOOD et al., 2015).

Como a termografia € uma técnica que capta a dissipacao de calor por meio de
ondas infravermelhas dependentes do fluxo e volume sanguineo circulante, qualquer
alteracdo da mesma pode ser captada mediante as alteracdes circulatérias
(vasodilatacdo ou vasoconstricdo) (ANDRADE FILHO, 1999). Estas imagens sao Uteis
ndo apenas para deteccdo de processos inflamatorios clinicos ou subclinicos
(FERREIRA et al., 2016; SIMON et al., 2006), presenca de estresse (ROBERTO;
SOUZA, 2014), trombos, mas também para avaliacdo da temperatura para fins
experimentais (FERREIRA et al., 2016).

O objetivo deste estudo foi avaliar as alteragcoes de temperaturas em diferentes
regides da superficie solear (pincas, quartos e taldes) e da coroa do casco (medial,
lateral e dorsal) de equinos provocadas pelo ferrageamento a quente a cada 45 dias,

no total de duas avaliagbes, com auxilio da termografia infravermelha.

2 Material e métodos
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A realizacdo deste estudo foi aprovada pelo Comité de Etica e Experimentacio
Animal Local.

2.1 Selecao dos animais

Sete equinos atletas, higidos, da raca Arabe, de ambos os sexos, com idade
entre trés e doze anos, provenientes da cidade de Jaboticabal, SP.

Todos os animais foram mantidos em piquetes de Tifton (Cynodon spp.) com
agua ad libitum. Os animais foram submetidos a exame fisico geral para avaliacdo da
higidez e exame fisico especifico do sistema locomotor de acordo com os métodos de
Alves (2014).

2.2 Parametros vitais

Foi realizada afericdo da frequéncia cardiaca, frequéncia respiratéria e
temperatura retal de todos os animais (com auxilio de termémetro digital), antes e
apos 15 minutos da realizacdo do ferrageamento a quente, em cada dia de

ferrageamento.

2.3 Termografia infravermelha

Os equinos foram levados do piquete até as cocheiras, onde permaneceram
por 30 minutos, para aclimatacéo, antes de serem feitas as primeiras imagens com o
termografo infravermelho! a uma distancia padronizada (1 m) da regido a ser
capturada. Antes das imagens serem feitas, a higienizagc&o dos cascos foi realizada.

Dois ferrageamentos foram realizados com intervalo de 45 dias. A cada
procedimento foram registradas duas imagens termograficas dos cascos dos
membros toracicos dos equinos, referentes a dois momentos distintos (MO — momento

anterior ao ferrageamento; M15 — 15 minutos apos o ferrageamento).
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As regides avaliadas pelo termégrafo infravermelho! foram a superficie solear
(pingas, quartos e taldes) e coroa do casco (medial, lateral e dorsal), antes e apos
quinze minutos do ferrageamento a quente, nos membros toracicos (Figuras 1 e 2).
As imagens termograficas foram analisadas por “software” especifico?. Na Figura 1,
temos a representacdo das regides avaliadas, nas quais o “software” nos relata a
temperatura minima e maxima de cada area, permitindo estabelecer a média das
mesmas. Para a obtencéo da temperatura da regido dos quartos da superficie solear,
foi realizada a média aritmética dos valores das faces lateral e medial. Os valores de
temperatura e umidade do ambiente e do piso de cimento foram adicionados ao
“software” para normalizacdo da temperatura aferida em cada regiéo.

ApoOs um periodo de 30 minutos de aclimatacdo, foram documentadas as
primeiras imagens termograficas, na sequéncia, o casqueamento foi realizado por um
médico veterinario ferrador certificado no Brasil e Estados Unidos. Ainda por ele, as
medidas foram tomadas de ambos os cascos dos membros toracicos para iniciar a
confeccao das ferraduras para equilibrio natural, moldadas em barras de aluminio. O
ferrageamento foi efetuado entre 7h30min e 10h da manha.

As ferraduras foram feitas concomitantemente para haver pouca diferenca de
tempo entre o término de uma e outra, e 0 momento da colocacdo das mesmas nos
cascos. Passados quinze minutos apés o término do ferrageamento a quente, as

imagens termogréficas foram realizadas.

1 FLIR i60 — FLIR Systems — Suécia
2FLIR Quick Report 1.2 — 2009 / FLIR systems — Suécia
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Figura 1. Regides avaliadas para obtenc¢do da temperatura local por termografia infravermelha (a) taldes,

(b) quarto lateral, (c) quarto medial e (d) pinga.
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Figura 2. Regides avaliadas para obten¢do da temperatura local por termografia infravermelha (a) coroa do

MTD, (b) coroa do MTE, (c) e (d) piso, sendo a mesma temperatura para ambos os cascos.

2.7 Analise estatistica

Os dados obtidos para cada parametro estudado, nos diferentes grupos
experimentais, foram digitados em planilha Excel, seguida da comparacdo das
diferencas entre as meédias antes e depois do ferrageamento a quente pelo teste t de
Student para amostras pareadas. Os dados foram apresentados como média + desvio
padrdo. Os dados foram considerados significativos quando P < 0,05 para diferentes

momentos, N0 mesmo ferrageamento.
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3 Resultados

As tabelas a seguir (Tabelas: 1, 2, 3 e 4) mostram a média e o desvio padrao
das temperaturas dos cascos, nos momentos MO e M15 dos membros toracicos e os
graficos explanam as diferencas de temperaturas ocorridas entre os momentos do
ferrageamento.

A média e o desvio padrédo da temperatura do piso no primeiro ferrageamento
no membro toracico esquerdo foram 20,3 + 0,8°C antes do ferrageamento e apés 22,2
+ 1,3°C respectivamente. No segundo ferrageamento a quente, ainda no membro
toracico esquerdo, a média e o desvio padrao foram 20,3 + 0,8°C antes do
ferrageamento e apds 22,2 + 1,3°C respectivamente. A média e o desvio padréo da
temperatura do piso no primeiro ferrageamento no membro toracico direito foram 20,3
+ 0,8°C antes do ferrageamento e apds 22,0 £ 1,2°C respectivamente. No segundo
ferrageamento a quente, ainda no membro torécico direito, a média e o desvio padréo
foram 18,5 + 0,5°C antes do ferrageamento e apds 20,1 + 1,0°C respectivamente.

As tabelas (Tabelas:1 e 2) abaixo mostram a médias e o desvio padréo das
diferentes regibes da superficie solear, nos momentos MO e M15 do 1° e 2°

ferrageamento, dos membros toracicos.

Tabela 1- Média e desvio padrdo das regides soleares, antes e apds o 1° ferrageamento a quente, do
M.T.E e M.T.D, de equinos

1° FERRAGEAMENTO
M.T.E. M.T.D
REGIOES SOLEARES
Local MO DPMO M15 DPM15 MO DPMO M15 DP M15
Pinca 225 +14 30,7 +14 21,7 +06 31,0 +1,6
Média Quartos 23,4 +1,8 306 +12 222 407 308 +1,2
TalBes 251 +35 314 +15 235 #1,7 320 +1,3

Média 23,6 30,9 22,5 31,3
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Tabela 2- Média e desvio padrao das regides soleares, antes e apos o 2° ferrageamento a quente, do
M.T.E e M.T.D, de equinos

2° FERRAGEAMENTO
M.T.E. M.T.D
REGIOES SOLEARES
Local MO DPMO M15 DPM15 MO DPMO M15 DPM15
Pinca 199 53 226 +4,6 18,0 1,2 22,8 4,2
Média Quartos 19,8 5,2 22,8 +5,1 18,1 14 22,5 +4,3
TalGes 20,0 #6,3 22,0 16,0 18,0 1,6 21,5 4,8
Média 19,9 22,4 18,0 22,3

Elevacdes na temperatura na regido da pinca da superficie solear do casco
foram observadas no momento M15 em comparacdo ao momento (MO) tanto no

primeiro (Grafico 1a) quanto no segundo ferrageamento (Grafico 1b).

a) PINCA

35

* *
30
25
20
15
10
0

Média M.T.E Média M.T.D

(O]

EMO mM15

Gréfico 1a — Média e desvio padrdo das temperaturas da pinca da superficie solear do casco apos o
primeiro ferrageamento dos M.T.E e M.T.D ¥ indicam diferencas significativas entre os
momentos MO e M15 para cada membro (teste t pareado, p < 0,05).
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b) PINCA
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Gréfico 1b — Média e desvio padrdo das temperaturas da pinca da superficie solear do casco apos o
segundo ferrageamento dos M.T.E e M.T.D ®& indicam diferencgas significativas entre os
momentos MO e M15 para cada membro (teste t pareado, p < 0,05).

Elevacfes na temperatura na regido dos quartos da superficie solear do casco
foram observadas no momento M15 em comparagdo ao momento (MO) tanto no

primeiro (Gréafico 2a) quanto no segundo (Grafico 2b) ferrageamento.

a) QUARTOS

35

» *
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EMO mM15

Grafico 2a — Média e desvio padrédo das temperaturas dos %artos da superficie solear do casco apés
o primeiro ferrageamento dos M.T.E e M.T.D indicam diferencas significativas entre
0s momentos MO e M15 para cada membro (teste t pareado, p < 0,05).
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b) QUARTOS

35
30 3 »
25
20
15
10

5

0

Média M.T.E Média M.T.D
EMO mM15

Gréfico 2b — Média e desvio padréo das temperaturas dos quartos da superficie solear do casco apos
0 segundo ferrageamento dos M.T.E e M.T.D™& indicam diferencas significativas entre
0s momentos MO e M15 para cada membro (teste t pareado, p < 0,05).

Elevacbes na temperatura na regiao dos taldes do casco foram observadas no
momento M15 em comparacdo ao momento (MO) tanto no primeiro (Grafico 3a)
quanto no segundo (Grafico 3b) ferrageamento.

a) TALOES
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Grafico 3a Média e desvio padrdo das temperaturas dos taldes da superficie solear do casco apds o

primeiro ferrageamento dos M.T.E e M.T.D i indicam diferencas significativas entre os
momentos MO e M15 para cada membro (teste t pareado, p < 0,05).
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Gréfico 3b - Média e desvio padréo das temperaturas dos taldes da superficie solear do casco apés
0 segundo ferrageamento dos M.T.E e M.T.D#E indicam diferencas significativas entre
0s momentos MO e M15 para cada membro (teste t pareado, p < 0,05).

As tabelas (Tabelas:3 e 4) abaixo mostram a médias e o desvio padrdo das
diferentes regides da coroa, antes e apos o0 1° e 2° ferrageamentos, dos membros
torécicos.

Tabela 3 - Média e desvio padrdo das regides da coroa, antes e apés o 1° ferrageamento
a quente do M.T.E e M.T.D, de equinos

1° FERRAGEAMENTO
M.T.E. M.T.D
COROA

Local MO DPMO M15 DPM15 MO DPMO M15 DP M15
Lateral 25,1 *3,7 32,4 +1,4 23,4 2,2 32,6 +1,4
Medial 25,4 +3,3 32,6 +1,1 23,1 +1,1 32,1 +1,5
Dorsal 23,2 +1,4 32,3 +1,7 22,4 +1,0 31,9 +2,0
Média 24,6 32,4 23,0 32,2
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Tabela 4 - Média e desvio padrédo da coroa, antes e ap0s o 2° ferrageamento a quente do
M.T.E e M.T.D, de equinos

2 °FERRAGEAMENTO
M.T.E. M.T.D
COROA

Local MO DPMO M15 DVM15 MO DPMO M15 DV M15
Lateral 20,7 16,4 22,9 16,0 18,4 +2,0 23,5 +5,8
Medial 20,1 5,5 23,5 +6,0 18,9 *+1,9 23,4 5,7
Dorsal 20,7 16,4 24,1 16,4 18,4 +2,0 23,8 16,2
Média 20,5 23,5 18,5 23,6

Elevacbes na temperatura da coroa do casco (faces: dorsal, lateral e medial)
foram observadas no momento M15 em comparacdo ao momento (MO) tanto no
primeiro (Gréfico 4a) quanto no segundo (Grafico 4b) ferrageamento, com diferenca

significativa, apenas nos membros toracicos direito destes animais.

a) COROA

35

L *»
3
2
2
1
1
0
MO M15 MO M15 MO M15

Lateral Medial Dorsal

o

(€]

o

(6]

o

€]

H Média M.T.E ® Média M.T.D

FIGURA 4a - Média e desvio padrao das temperaturas da coroa do casco (faces: dorsal, lateral e
medial) apds o primeiro (a) ferrageamento. M indicam diferencas significativas entre
0s momentos MO e M15 para cada membro (teste t pareado, p < 0,05).
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b) COROA
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FIGURA 4b - Média e desvio padrdo das temperaturas da coroa do casco (faces: dorsal, lateral e
medial) apés o segundo (a) ferrageamento. M indicam diferencas significativas entre
0s momentos MO e M15 para cada membro (teste t pareado, p < 0,05).

N&o houve diferenca significativa (p < 0,05) nos parametros vitais entre 0s
momentos avaliados apds o primeiro e segundo ferrageamentos. A média da
temperatura corpdérea apos o primeiro ferrageamento foi 36,9°C e apds o segundo
36,8°C. A média da frequéncia cardiaca apés o primeiro ferrageamento foi 30,6
batimentos por minuto e apds o segundo 33,7 batimentos por minuto. A média apés o
primeiro ferrageamento foi 14 movimentos por minuto e ap6s o segundo 13,3
movimentos por minuto.

N&do foram observados rachaduras ou linhas de estresse na superficie da
muralha dos cascos. Nao houve falha de crescimento do casco entre o0s
ferrageamentos. N&o houve alteracdo de comportamento, durante procedimento. Nao

houve manifestacdo de dor.

4 Discussao

O aumento da temperatura em diferentes regides da superficie solear (pinca,
guartos e taldes) do casco 15 minutos apés o primeiro ferrageamento a quente foi de
aproximadamente 10°C quando comparado ao momento basal. Quando os animais
foram novamente ferrageados, apos 45 dias, este aumento da temperatura foi menor
(3-5°C). Esta menor elevacédo de temperatura no segundo ferrageamento pode sugerir
uma adaptacao do animal.
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A diferenga significativa da elevagao das temperaturas observadas nas coroas
dos cascos dos membros toracicos direito, apds ambos os ferrageamentos, pode ser
explicada, pelo fato, dos membros toracicos esquerdos apresentarem maiores
temperaturas antes do ferrageamento, quando comparadas ao membro contralateral,
como também, pode ser decorrente do fato da maioria dos cavalos (80%) serem
canhotos e apresentarem assimetria entre os membros contralaterais, mais visivel no
membro toracico esquerdo (PERREAUX, 2002 apud FARIA, 2010).

As regides da coroa (lateral, medial e dorsal) apresentaram temperaturas mais
elevadas que as regibes soleares (pin¢a, quartos e taldes), isso é ratificado pelo
estudo de Turner (1991) que observou, que a banda coronaria é fisiologicamente 2°C
mais elevada que o restante do casco.

Houve correlacdo positiva entre a temperatura ambiente e a temperatura do
casco, pois, no dia em que a temperatura estava mais alta, as temperaturas dos
cascos foram mais elevadas, o que foi observado também por Machado et al (2013)
e Soroko et al (2017). Tal fato, salienta a necessidade de se utilizar uma sala com
temperatura e umidade controladas e aclimatacéo prévia do animal na mesma para a
padronizacao de exames (TURNER, 1991). Em humanos, as salas séo climatizadas
entre 18°C a 25°C, com controle de umidade, auséncia de vento e incidéncia solar; as
pessoas ficam entre 15 e 20 minutos se aclimatando além de estarem em jejum por
pelo menos oito horas (ANDRADE FILHO, 1999). No presente estudo, os animais
foram retirados do pasto e postos para aclimatacdo na sombra das baias por 30
minutos. As termografias foram realizadas em condi¢cdes semelhantes de temperatura
e umidade ambiente (5-7% menores que valor basal em ambos os ferrageamentos),
estas condi¢des foram semelhantes as preconizadas pela literatura (TURNER,1991;
SOROKO et a., 2017), entre 18°C e 22°C e com auséncia de vento. Desta forma, os
resultados obtidos revelam fidedignidade quanto a captacdo da temperatura feita pelo
termografo infravermelho.

Como a temperatura ambiente controla a termorregulacao, ja foi demonstrado
gue ao longo do ano pode-se encontrar grandes diferencas de temperatura em uma
mesma articulacdo sadia. A distribuicdo de temperatura nos membros contralaterais
€ simétrica, mostrando igual distribuicéo circulatoria (SOROKO et al., 2017).

Embora as temperaturas do casco apés o ferrageamento a quente tenham se
elevado, ndo ultrapassaram a temperatura corpérea fisioldgica (37,5°C a 38,5°C)

(FEITOSA, 2014), o que reforca a ideia de que o ferrageamento a quente néo traz
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danos ao casco e tdo pouco para a regiao germinativa, pois, durante o intervalo entre
um ferrageamento e outro, o crescimento do casco manteve-se dentro dos padroes
de crescimento fisiologico (6mm) (STASHAK et al., 2006).

Acredita-se que o aumento de temperatura dos cascos em diferentes regifes da
superficie solear (pin¢ca, quartos e taldes) e da coroa, provavelmente ocorreu por
conducdo térmica, uma vez que o ferrageamento foi realizado a quente e também pelo
fato do aluminio ser um bom condutor de calor. Técnicas de termoterapia por
conducdo como a hipertermia e a hipotermia séo utilizadas em pacientes sadios com
finalidade de melhorar o alongamento da musculatura (SIGNORI et al., 2007). Outra
forma de conducédo pode ser observada quando o animal com temperatura elevada
recebe ducha fria com intencéo de auxiliar o desaquecimento corporeo (MOURA et
al., 2011).

O casco dos cavalos apresenta alta plasticidade. Cavalos que tiveram seus
cascos submetidos a altas (47°C) e baixas temperaturas (4°C) por 30 minutos,
mantiveram-se acomodados com minima contencao, sem alteracdes nos parametros
do exame fisico e sem demontrarem desconforto. Estes animais, quando submetidos
ao tratamento por imersdo do casco em &agua quente (47°C) por 30 minutos,
apresentaram elevacao de 25,1% da temperatura, ficando o tecido lamelar 3,9°C
acima da temperatura inicial. Mesmo ap0s cessada a terapia a quente, os tecidos
moles mantiveram a temperatura elevada, comecando a diminuir 0,3°C depois de 15-
30 minutos. Estas variacdes de temperatura local também ndo causaram danos aos
cascos dos animais (WORSTER et al., 2001).

O sistema vascular € importante para a manutencéo da sanidade do casco, seu
conhecimento torna capaz a compreensdao de muitos processos patoldgicos e
adaptativos. A ejecdo parcial do sangue venoso é alcancada muito rapidamente
através de multiplas rotas de drenagem da sola e muralha do casco, da auséncia
maioritaria de valvulas nas veias (0 que permite ao sangue sua condugao por varias
rotas), presenca das mesmas em algumas veias caudais e digitais (para impedir 0
retorno venoso e canalizar o sangue para a circulagdo sistémica), e presenca de
inUmeros plexos venosos unindo as veias extrinsecas e intrinsecas, sdo provaveis
mecanismos que auxiliam o retorno venoso, mantendo a pressao uniforme (MISHRA;
LEACH, 1983), e homeostasia do casco. Este sistema vascular pode ter auxiliado a
dissipar o calor causado pelo ferrageamento a quente em busca de equilibrio térmico
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do casco, além de manter a irrigacao e drenagem adequados para a manutencéo do
crescimento das estruturas do casco.

Este mecanismo eficiente de ajuste da temperatura do casco ja foi demonstrado
durante o exercicio em esteira, durante o qual a temperatura da coroa, da muralha e
da sola tendem a sofrer reducéo de temperatura, retornando aos valores iniciais apés
vinte minutos do término das atividades (BERKMAN et al., 2011). Quando o casco
toca o solo em alta velocidade acredita—se que a concussao cause deformacéo
limitada pelo tecido queratinizado da muralha, no coxim, na ranilha e na cartilagem,
favorecendo com isso, a ejecdo do sangue venoso muito rapidamente (MISHRA,
LEACH, 1983). Como os animais permaneceram em estacdo durante quinze minutos,
este mecanismo de ejecdo do sangue venoso foi mais lento, e consequentemente a
perda de calor foi mais demorada.

Alteragbes na temperatura e na frequéncia respiratéria sdo mecanismos
usados para controlar o estresse térmico (TITTO et al., 2009). No presente estudo, foi
observada a manutencdo dos parametros vitais em valores basais: 37,5°C a 38,5
(FEITOSA, 2014), mesmo com o0 aumento da temperatura do casco apds o
ferrageamento a quente, confirmando que este procedimento nao causa desconforto
ao animal. Aliado a este fato, o comportamento inalterado dos animais durante e apés
o procedimento reforca esta ideia.

Sendo assim, o ferrageamento a quente é uma opcao segura e benéfica ao
cavalo, pois melhora a justaposicdo da ferradura com o casco pela diminuicdo do
espaco do assentamento entre as duas superficies, consequentemente diminuindo a
entrada de sujidades neste espaco e favorecendo o conforto do animal durante a fase
de apoio do casco no solo. Além de propiciar um ambiente inGspito para bactérias e
fungos (DENSON, 2003).

5 Conclusao

O ferrageamento a quente ndo traz danos visiveis ao estojo corneo e sua regiao
germinativa. Por meio do comportamento apresentado pelos animais durante o
procedimento e pelas imagens termograficas (apos quinze minutos do ferrageamento)
terem demostrado que a elevacdo de temperatura do casco, néo foi superior a de
conforto térmico (37,5°C a 38,5°C), podemos sugerir que o ferrageamento a quente

nao traz danos ao casco, desde que bem realizado.
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