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RESUMO

A conformacéo pode modular a predisposicdo para lesbes de um cavalo. Por
outro lado, o comportamento dos centros de pressdo (CdP) dos cascos do cavalo
pode fornecer informacéo relativa ao desempenho mecanico do seu sistema bioldgico.

O objetivo deste trabalho foi testar a correlagdo dos CdP dos cascos com 0s
principais defeitos de conformagéo da populacéo estudada.

Oito cavalos Puro Sangue Lusitano (PSL) saudaveis, com a cabe¢a numa
posicao neutra foram colocados, durante 15 ensaios de 8 segundos, com os membros
anteriores (MA) numa placa de pressdo e com os membros posteriores (MP) noutra.
Os resultados sincronizados foram usados para caracterizar o deslocamento do CdP
de cada casco e estudar a sua correlagdo com a conformacgéo. Os resultados foram
analisados de forma qualitativa, através da interpretacdo de areas de contato e
estabilogramas, assim como de forma quantitativa utilizando estatistica inferencial
para determinar uma eventual correlacdo com a conformacgéo, recorrendo a um indice
de conformacéo (IC).

O defeito de conformacdo mais frequente foi os cavalos serem “esquerdos” e o
que menos se observou foi serem “fechados de frente”. O IC variou entre 1 e 7. A
média das areas de contato dos cascos dos 8 cavalos foi maior nos MP do que nos
MA, tendo acontecido 0 mesmo para os valores dos deslocamentos do CdP, que
foram significativamente maiores nos MP do que nos MA N&o foi detetada correlagcéo
entre os deslocamentos totais dos CdP e a conformacéao.

Concluiu-se que o CdP dos PSL em estacdo ndo estd dependente de

variacdes de conformacéo em que o IC seja igual ou inferior a 7.



ABSTRACT

Conformation is commonly believed to affect susceptibility to injury in horses.
Furthermore, the behavior of the centre of pressure (CoP) of horses hooves can
provide information regarding the mechanical performance of the biological system.

The main goal of the present dissertation was to test the correlation between
the hooves CoP with specific undesirable traits of conformation in the studied
population.

Eight healthy Puro Sangue Lusitano (PSL), with the head in a neutral position
were placed for 15 trials of 8 seconds, with the forelimbs above one pressure plate and
the hindlimbs on another. Synchronized results were used to characterize the
displacement of the CoP of each hoof and study their correlation with conformation.
The results were analyzed qualitatively, through the interpretation of hoof contact areas
and stabilograms, as quantitatively using inferential statistics to determine a possible
correlation with the conformation, using a conformational score.

The most prevalent trait was “turned out feet” and the least prevalent trait was
“base narrow”. The conformational score ranged between 1 and 7. The averages of the
hoof contact areas of the 8 horses were higher in the hindlimbs than in the forelimbs
and the same happened to the displacement values of the CoP, which were
significantly higher in the hindlimbs than in the forelimbs.

No correlation was detected between total displacements of CoP and the
conformation. Concluding the CoP in the static PSL horses is not dependent on

changes in conformation when the score of conformation is equal or less than 7.



ABREVIATURAS E SIMBOLOS

CdP — Centro de Presséao

FRS — Forcas de reacc¢ao de solo

Hz - Hertz

IC — indice de conformacéo

Kg - kilogramas

LSB — Ligamento Suspensor do Boleto
MA — Membros anteriores

m - Metro

mm — Milimetros

MP — Membros posteriores

n° - numero

OA — Osteoartrite

PF — Placas de forca

PP — Placas de pressao

PSA — Puro Sangue Arabe

PSI — Puro Sangue Inglés

PSL — Puro Sangue Lusitano

STB — Standardbred (cavalo trotador)
TFDP — Tendéao flexor profundo digital

TFDS — Tendao flexor superficial digital
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l. INTRODUCAO

Este trabalho desenvolveu o enquadramento na pesquisa e respetivo concetual
e a descricdo de meios tecnolégicos de modo a encontrar uma relacdo do
comportamento do CdP do cavalo e da sua conformacdo. Considerando as limitagbes
tecnologicas atuais de determinacdo do CdP do cavalo, este foi determinado
separadamente para os membros anteriores (MA) e os membros MP (MP).

A conformacédo foi obtida por observacdo direta de médicos veterinarios de
modo a determinar um “indice de conformacgao”.

Este estudo faz parte do Projeto financiado pela Fundacdo de Ciéncias e
Tecnologias, PTDC/CVT/113480/2009 — Biomecanica equina: “Analise cinematica e
dinamomeétrica em locomogé&o equina normal e na comparagéo do efeito de diferentes
conformacgdes e tratamentos ortopédicos”.

O orientador desta dissertacdo € o Investigador responsavel do projeto. O co-

orientador desta dissertagéo € Investigador do projeto.

Il. CENTRO DE PRESSAO E CONFORMACAO - REVISAO DA LITERATURA

1. Caraterizacdo do Centro de Pressédo (CdP) e métodos de medida

1.1. Definicdo do CdP

O centro de pressdo (CdP) na superficie plantar do pé, define-se como a
origem do vector da forca de reaccao de solo ou o centréide das forcas externas que
atuam na superficie plantar do pé, isto é, refere-se ao ponto efetivo de aplicacdo das
forcas de reacdo de solo (FRS) (Chesnin et al., 2000; Bartlett, 2007; Cock et. al, 2008;
Cerfogli, 2009; Clayton & Nauwelaerts, 2011; Debbi et. al, 2012; Debbi et. al, sem
data).

1.2. Métodos de determinagéo do CdP

Na andlise cinética as quantidades forca e pressdo sdo variaveis importantes,
existindo por isso a necessidade de serem bem distintas (Silva & Abrantes, 2012).

Deve-se ter em conta que a quantidade ‘forga’ descreve a interagao entre dois corpos,
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ou do corpo e 0 seu ambiente, enquanto que a ‘pressao’ € a medida que analisa a
distribuicdo da forca através de uma area de superficie, ou seja, a pressdo € igual a

forca dividida pela area. A unidade de forca € Newton e é definida como a forca

necessaria para acelerar uma massa de 1 kilograma (kg) por 1 ms *

-2

, enquanto que a
pressdo expressa-se como forca por unidade de &rea (Nm
Abrantes, 2012).

No que diz respeito aos cavalos, as forcas que se devem aos efeitos da

ou Pascal) (Silva &

gravidade e da tensdo muscular acabam por se expressar através da interface casco-
solo (Silva & Abrantes, 2012). Quando o casco exerce uma forca contra o solo, a 32
Lei de Newton diz-nos que o mesmo, atua com uma reacdo de forca no casco do
cavalo que tem uma magnitude igual, mas sentido oposto, sendo essa forca, a FRS
(Clayton, 2005; Bartlett, 2007; Silva & Abrantes, 2012). Para um observador as forgas
sdo invisiveis e ndo podem ser avaliadas durante o exame clinico, mas a FRS pode
ser medida recorrendo a uma placa de forca (PF) (Barrey, 1989; Clayton, 2005; Hobbs
et al., 2010).

Uma PF é uma plataforma retangular de aco, e em cada canto da mesma
existe um transdutor tri-axial. Normalmente estas placas, estdo incorporadas numa
pista de exame ou passagem coberta com material anti-derrapante (Clayton, 2005;
Silva & Abrantes, 2012). Quando o cavalo pisa a plataforma, esta mede as forgas
externas e converte-as num sinal elétrico, que é amplificado e registado num
computador (Hobbs et al., 2010; Silva & Abrantes, 2012).

Atualmente as PF sao consideradas o método “gold-standard” para a avaliagao
guantitativa de claudicacdo equina (Back & Clayton, 2001; Huppes, 2008; Oosterlinck,
Pille, Huppes, Gasthuys & Back, 2009a; Oosterlinck, Pille, Back, Dewulf & Gasthuys,
2009b). Varias medi¢cbes podem ser realizadas a partir dos graficos de forgca, das
quais forcas de pico, o tempo para as mesmas, médias da forca sobre a fase de apoio
do membro, taxa da carga e impulso do membro (Silva & Abrantes, 2012). As PF
também podem ser usadas para medir o CdP durante a estacdo, passo, trote ou
outras atividades (Hobbs et al., 2010).

Os avancos tecnoldgicos, tém tornado estas placas mais precisas, reduzindo o
crosstalk, isto é, as interferéncias, aumentando a sensibilidade, a frequéncia natural e
melhorando a sua portabilidade. No entanto, este dispositivo tdo preciso e exato,
usado constantemente em ambiente laboratorial, tem desvantagens, nomeadamente o
de ser dispendioso, ter a necessidade de ser construido numa passadeira propria, com
dimensdes limitadas (Buchner et al., 2000; Bobbert et al., 2007; Oosterlinck et al.,
2009a; Hobbs et al., 2010; Silva & Abrantes, 2012).
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Na biomecanica humana sdo comumente utilizadas palmilhas sensiveis a
pressdo, no entanto, a sua aplicacdo nos cavalos esta limitada na medida em que este
tipo de tecnologia é dispendiosa, fragil e os valores de calibragdo absolutos sédo fracos
(Witte et. al, 2004).

Nos equinos foram desenvolvidas diversas ferraduras dinamométricas, como a
representada na Figura 1, para a determinacao da forca de reacéo vertical e do CdP,
uma vez que as PF sdo inadequadas para altas velocidades, passadas com
comprimento superior a 5 m (metros) e para as diferentes condicbes de terreno
(Barrey, 1990; Frederick & Henderson, 1970; Robin et al.,, 2009). As ferraduras
dinamométricas foram testadas e obtiveram-se elevados niveis de precisdo, no
entanto continua a ser dificil registar a forca total transmitida pelo casco, numa
construcdo de massa téo estreita e minima (Roepstorff & Drevemo, 1993; Kai et al.,
2000; Witte et al., 2004; Roland et al., 2005; Bobbert et al., 2007; Chateau et al.,
2009).

Atualmente, os sensores mecanicos e eletrénicos amplos, os transdutores, sdo
combinados para desenvolver PF e calcado de forca e 0s mais usados em
Biomecanica do Movimento sdo os capacitadores, condutores, piezoelétricos e

medidores de tensdo (Silva & Abrantes, 2012).

Figura 1 - Exemplo de uma ferradura dinamométrica colocada no membro anterior esquerdo
de um cavalo (fonte: Chateau et al., 2009).

1.3 Determinagao do CdP com Placas de presséao

Os dispositivos que medem a pressdo tém sensores diferentes daqueles
presentes nas PF, e embora sejam menos precisos e tenham uma resposta de baixa
frequéncia, os sensores condutivos e capacitivos sdo vantajosos para estudos de
pressdo em biomecanica (Nigg & Herzog, 2007; Silva & Abrantes, 2012). As PP que

sdo equipadas com estes sensores consistem numa camada de material condutor,
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disposto em colunas e linhas, e entre essas camadas encontra-se o material dielétrico
(Silva & Abrantes, 2012). As tiras de cada coluna e linha formam um condensador, e
ao se ligar um cabo a cada um destes, consegue-se exportar as alteracdes elétricas
(Silva & Abrantes, 2012).

Existem diversas marcas de PP das quais, a S-Plate, Win-Pod, Basic, Emed,
etc, mas as placas RS Scan destacam-se devido a inlmeras vantagens, uma vez que
tém uma dimensdo maior, sdo dotadas de alta precisdo, repetibilidade, validade,
resolucdo, sdo faceis de usar, ndo sao dificeis de transportar e apresentam um
software detalhado para analise clinica, ajudando na recolha rapida de informacdes
acerca da mecanica plantar, dando a possibilidade ao clinico de obter uma maior
precisao no diagndstico, tratamento e progndstico dos pacientes (RS Scan Lab, 2006).

As desvantagens destas placas traduzem-se, na avaliacdo da marcha de
pacientes com patologias onde a coordenagdo e propriocepc¢ao estdo comprometidas,
tendo estes dificuldades em percorrer a passadeira e contatar com a plataforma; a sua
utilizacdo esta restringida ao local onde a medi¢cdo vai decorrer devido aos seus
componentes e as metodologias utilizadas nas diferentes medicfes; embora se possa
utilizar ferraduras, na medicdo da distribuicdo plantar, a utilizacdo das mesmas pode
mascarar informacao crucial relativa & carga executada pelas diferentes estruturas
anatémicas do casco; na medicdo da distribuicdo plantar dindmica é necessario
efetuar varias medicdes separadas sendo que o resultado entre cada uma pode ser
influenciado pelo paciente (Orlin & McPoil, 2000; Tabuas, 2011;);

Estas placas podem ser usadas na area de Investigagdo em Universidades ou
diversos Institutos de pesquisa ao nivel de podiatria, fisioterapia, reabilitacdo,
biomecanica, neurologia, ortopedia, tecnologia desportiva, biomédica e veterinaria (RS
Scan Lab, 2006).

A determinacdo da posicdo do CdP de cada cavalo necessita de ser definida,
uma vez que é essencial para a analise biomecéanica (Nauwelaerts et al., 2009;
Prazeres et al., 2013).

Podem-se fazer dois tipos de analise com as PP, nomeadamente, a estatica e
a dinamica, conforme a propriedade do estudo, é possivel adquirir varias medicdes
das quais: a pressao plantar dos padrdes dos cascos, o deslocamento absoluto,
médio, a localizacdo, a area percorrida, a velocidade do CdP, caracterizacao individual
do padréo de carga do casco, percentagens comparativas entre membros e a area de
carga (Rosebaum et al., 1997; Orlin & McPoil, 2000; Nigg & Herzog, 2007; Tabuas,
2011; Abrantes & Silva, 2012).

Curiosamente, um tipo de PP tem sido usada com sucesso no estudo da

distribuicdo de pressdes estatica e dindmica sob os cascos e para estudar os efeitos

19



da aparagem e ferracdo de ferraduras redondas (Rogers & Back, 2003, 2007; Van
Heel et al., 2005). Para além disso, as PP tém sido Uteis para registar dados do
andamento de cavalos, incluindo varidveis temporais nos membros e proporcdes de
simetrias durante o trote, uma vez que este dispositivo fornece informacéo detalhada
sobre a distribuicdo da pressao sob diferentes regides dos cascos e dependendo do
tamanho da placa, é possivel registar multiplas cargas de uma passada (Huppes,
2008; Oosterlinck et al., 2009 a, b; Silva & Abrantes, 2012). Em estudos recentes tém-
se aplicado multiplos métodos de pressado para avaliar questdes relacionadas com
ferracdo, nomeadamente com diferentes tipos de ferraduras, aparagem dos cascos,
mudancas no CdP durante um determinado intervalo, distribuicdo de pressdo sob
diferentes selas e suadouros das mesmas, e a pressao distribuida pelo cavaleiro (Silva
& Abrantes, 2012).

Outros estudos recentes combinaram PP com PF com o objetivo de validar os
dados cinéticos em termos de precisdo (Chesnin et al., 2000; Besancon et al., 2003;
Huppes, 2008; Oosterlinck et al., 2010).

Em pacientes Humanos diabéticos chegou-se a conclusao de que “a presséao é
a quantidade critica que determina o dano causado pela for¢a”, segundo Brand (1988),
0 que também se aplica no geral, visto que a for¢ca descreve o efeito da carga total,
enquanto que a presséao traduz os potenciais efeitos nocivos nos tecidos. A medigcéo
das pressfes plantares, ou seja, a distribuicdo da for¢ca através da sola do pé, é util
ndo s6 em diabéticos, mas também para outros pacientes com problemas nas
extremidades distais, uma vez que pode fornecer informacdo detalhada e especifica
de cada regido de area de contato, de tal modo que uma desordem na marcha pode
ser atribuida a uma regido do pé (Rosenbaum & Becker, 1997; Van Heel et al., 2004;
Tébuas, 2011). Também ja se verificou a instabilidade existente em pacientes com
esclerose multipla recorrendo a este método de medicdo das pressbes plantares
(Tabuas, 2011).
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1.4 Aplicacdes em Medicina Veterinaria

A capacidade de um animal para manter o seu equilibrio ou balanco é
extremamente importante enquanto este estd em estacdo e durante a locomocao
(Clayton et al., 2003).

A estabilografia refere-se a técnica que mede a oscilagdo do corpo, sendo o
calculo dos valores do CdP, a medida estabilografica mais comum na avaliagdo do
equilibrio (Mary Anne McPhail Equine Performance Center, [MAPEPC], 2008). Os
movimentos do CdP sdo consequéncia da oscilagdo postural e podem ser exibidos
num gréafico designado estabilograma, que mostra 0os movimentos nas direcbes
longitudinal, ou seja cranio-caudal, e transversal, ou medio-lateral (MAPEPC, 2008).
Os dados desta técnica mostraram um aumento de amplitude nas variaveis
estabilograficas em cavalos com mielopatia estendtica cervical, podendo ter
aplicacdes clinicas uma vez que uma ataxia ligeira € notoriamente dificil de
diagnosticar e de diferenciar de claudicagéo ligeira. (Keegan et al., 2010; Clayton &
Nawelaerts, 2011).

Tem-se demonstrado que a analise do CdP é uma ferramenta fiavel para seguir
0s movimentos do CdP dos cavalos durante a estacdo e a técnica tem sido aplicada
na avaliacdo dos efeitos de sedacdo com detomidina no equilibrio do cavalo (Clayton
et al., 2003). A andlise do CdP é um procedimento promissor para a detecdo de
doencas neurolégicas (Bialski et al., 2004; Van Heel, 2005).

Em medicina veterinaria, tém-se usado tapetes ou passadeiras de pressao nos
felideos, canideos, ovinos, bovinos e noutras espécies mamiferas, no entanto, a
aplicacdo de sensores de pressao tecnoldgicos em equinos, tem revelado muitos
problemas relativamente a durabilidade e -calibracdo, principalmente quando se
aplicam palmilhas de humanos sensiveis a pressao, sob os cascos dos cavalos (Judy
et al., 2001; Perino, 2002; Van Heel et al., 2004).

1.4.1. Variacao do CdP total no cavalo aparado

Os ferradores equilibram os cascos de modo a prevenir lesbes nos cavalos e
melhorar o seu desempenho desportivo, no entanto, ao longo dos séculos a ferracao
tem sido uma técnica empirica com pouca evidéncia cientifica, baseando-se mais em
observacdes e interpretacdes pessoais, e para se quantificar os efeitos de uma
aparagem ou ferracdo normais, sdo necessarios equipamentos sensiveis de medi¢ao
(Van Heel et al., 2004).
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O crescimento do casco entre as sessdes de ferracdo, leva a mudancas na
conformacdo do mesmo, tais como, 0 aumento do comprimento da parede dorsal, e a
diminuicdo do angulo do casco (Van Heel et al.,, 2005). Num cavalo ferrado, esta
mudanca de conformacdo ndo pode ser compensada alterando a superficie de apoio,
assim como a forma e tamanho da ferradura alteram-se muito pouco, desde que ndo
haja um desgaste excessivo (Van Heel et al., 2005). Se a conformacéo do casco se
alterar no sentido descrito, e a posicdo relativa do vetor ao longo do qual as forcas
gravitacionais atuam respetivamente ao membro se mantiverem as mesmas, 0
deslocamento do CdP poderia entdo ser calculado diretamente com base nas
alteracdes de conformacgéo do casco (Van Heel et al., 2005). Este método seria um
instrumento simples para se determinar o intervalo optimo de ferragdo individual
(Willemen et al. 1999; Eliashar et al. 2004; Van Heel et al., 2005).

O desvio do CdP pode, portanto, ser visto como um potencial e bom indicador
do aumento da carga sobre 0 0sso sesamoide distal, no inicio dessa fase (Van Heel et
al., 2005). No entanto, sabe-se que os cavalos podem compensar mudancas de
conformagdo nos cascos, alterando a sua cinematica, isto é, a colocagdo do membro
ou as caracteristicas temporais, como costumam fazer ap6s a ferracdo ou com a
guebra caudal do eixo podofalangico (Riemersma et al., 1996).

As diferengas entre os cascos dos MA e dos MP, em relagdo ao impacto nas
alteracdes da conformagéo do casco e nas estruturas internas, pode estar relacionado
com o facto de que desordens relacionadas com a carga de peso, como a doencga do
0sso sesamoide distal, sdo muito mais comuns nos anteriores do que nos MP.

Num estudo em gue avaliaram os efeitos da aparagem, notaram que devido a
diminuicdo da duracdo da fase de apoio apds a aparagem, os cavalos tinham um
suporte total no casco mais rapido durante essa fase, fazendo com que o CdP se
deslocasse rapidamente em direccdo ao centro do casco, o que teoricamente deveria
ter uma influéncia positiva na distribuicdo da carga no interior do mesmo. A magnitude
do desvio lateral do CdP foi maior nos MA do que nos MP. A analise do padrédo do
CdP pode fornecer uma melhor visdo de como se pode influenciar e otimizar o
crescimento do casco (Van Heel et al., 2004).

O conhecimento da influéncia de uma pratica correta de ferracdo e os
mecanismos compensatoérios provocados por este tipo de intervencao é essecial para
a criacdo de uma base cientifica correta para o desenvolvimento de técnicas de
ferracdo que visam diminuir lesbes e/ou melhorar a o desempenho desportivo.
(Colahan et al, 1991; Van Heel , 2005).
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1.4.2 O comportamento do cavalo ataxico

O padrao locomotor normal depende da integridade de todas as componentes
que participam no processo de locomocdo, como o encéfalo, a medula espinhal, os
nervos, muasculos, 0ssos, tenddes, ligamentos e recetores nervosos localizados nas
articulagbes (Borges et al., 2000). A claudicacdo é a alteracdo de andamento mais
comum nos cavalos, mas a ataxia associada a doenga da medula espinhal, também
causa frequentemente desordens no andamento dos mesmos, causando muitas vezes
confusdo a médicos veterinarios aquando da observacdo de falhas e anomalias nos
movimentos dos MP (Strobach et al., 2006; Ishihara et al., 2009; Keegan et al., 2010;
Clayton & Nauwelaerts, 2011).

A ataxia refere-se a falta de coordenag¢éo de movimentos motores podendo ser
de origem vestibular, cerebelar, ou sensora, esta Ultima é a que predomina em
cavalos, e estd associada a doenca da medula espinhal na qual o input ascendente,
Ou seja, a entrada propriocetiva no cerebelo estd comprometida (Furr & Reed, 2008;
Ishihara et al., 2009). Esta incoordenacdo motora corresponde mais a uma descrigdo
de sinais, do que a um diagndstico especifico, e expressa-se através do balancar do
tronco, da colocacdo de um casco fora da linha onde deveria voltar a apoiar o casco
na passada seguinte, cruzando os membros e/ou rodando sobre 0 mesmo membro no
momento em que se vira para mudar de direccdo (Borges et al., 2000; Furr & Reed,
2008). Outros sinais incluem o serpear do membro afectado durante a fase de
elevagédo do casco, resultando num incorreto posicionamento do mesmo, e muitos
cavalos ataxicos desenvolvem um andamento chamado na nomenclatura anglo-
saxonica, pace, que significa que trotam apoiando os MA e MP ipsilaterais ao mesmo
tempo, 0 que se torna significativo se for observado em racas cujo este andamento
nao é natural (Borges et al., 2000; Furr & Reed, 2008).

1.4.3 Comportamento dos CdP parciais e total no cavalo em

movimento

Barrey em 1990, estabeleceu que a localizacdo média do CdP em cavalos a
trote, encontra-se na zona cranial da ranilha, na area medialmente abaixo do nivel da
ferradura, enquanto que Caudron et al. (1998), localizou em poéneis a trote numa
passadeira rolante, o CdP dos MA na parte laterodorsal dos cascos, demonstrando
que o CdP desloca-se em direcdo ao centro do casco, quando se balanca 0 mesmo

(Van Heel et al., 2005). Wilson et al. (1998) concluiu que a aplicacdo de uma ferradura
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padrdo tem um efeito minimo sobre o CdP durante a fase de apoio, a alteracdo do
equilibrio mediolateral do casco resulta num movimento em direccdo de uma ferradura
em forma de cunha, e que a mudanca do equilibrio dorsopalmar do casco leva a uma
alteracdo na cronometragem do movimento cranial do CdP (Wilson et al., 1998; Van
Heel et al., 2005).

O CdP localiza-se sob a zona medial do casco durante a maior parte da fase
de apoio, movendo-se rapidamente na direc¢ao da pinga no inicio do “breakover”, isto
€, a fase de rotacdo do casco que se estende desde a elevacdo dos talbes até ao

momento em que a pinga do casco deixa o solo (Clayton & Schamhardt; Faria, 2011).

2. A conformacdo equina

2.1. Definic&o e conceitos de base de conformacgao correta

A conformacdo refere-se a aparéncia fisica e perfil de um cavalo definida pela
forma e arranjo das suas estruturas 6sseas e musculares (Belloy & Bathe, 1996;
Mawdsley et al., 1996; Weller et al., 2006a; Unt et al.,, 2010; Baxter, 2011). Esta
desempenha uma fung&o importante na avaliagdo fenotipica de um cavalo e é usada
tradicionalmente para prever a sua capacidade de trabalho (Koenen et al., 1995;
Mawdsley et. al, 1996; Barrey et al., 2002; Anderson & Mcllwraith, 2004a; Weller et al.,
2006a; Wilson et al.,, 2009; Unt et al., 2010). Segundo Rooney (1969), as leis da
biomecénica, tornam muito plausivel que cavalos com determinadas relacdes entre as
diferentes partes do seu sistema musculo-esquelético, tém maior probabilidade de
exercer uma pressao excessiva em certos locais da sua anatomia (Belloy & Bathe,
1996). Um cruzamento fenotipico e genotipico bem sucedido, deveria resultar num
poldro com uma conformacé&o excelente, no entanto continua a ser uma incerteza qual
a conformacao que resulta em melhores resultados nas competi¢cdes, uma vez que 0s
especialistas apresentam resultados contraditérios, como no caso de Barr (1994), que
afirma que néo existe relacdo entre um desvio palmar do carpo e fratura do mesmo,
enquanto que outros autores consideram essa caracteristica como predisponente a
lesdes (Belloy & Bathe, 1996; Love et al., 2006). Sabe-se no entanto que é
impraticavel definir um padrdo Unico de perfeicdo ou definir especificamente a
conformacao ideal ou normal, pois os parametros dependem da classificacdo e tipo da
mesma, raca, e do uso que se pretende do cavalo, enquanto que a capacidade

desportiva deste, segundo Bethcke (1930), é essencialmente determinada por factores
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como a resposta ao treino, caracter, linha de sangue, resisténcia e condicdo dos
orgaos internos (Van Weeren & Denoix, 2006; Baxter, 2011; Marks, 2000).

Algumas das nossas crencas comuns sdo fundadas com base na experiéncia
clinica sem estudos controlados (Belloy & Bathe, 1996). De um ponto de vista
veterinario, a conformacao é frequentemente usada para prever o local anatbmico de
preferéncia para as lesGes (Belloy & Bathe, 1996; Wilson, McDonald & O’Connell,
2009). Uma vez que a conformacao determina o modo como se move o cavalo, intui-
se que existe uma relacdo entre um defeito de conformacéo e o desenvolvimento de
uma claudicacdo, dai a avaliacdo desta dever ser parte integral do exame de
claudicacdo (Kroekenstoel et al., 2006; Ross & Dyson, 2011). A avaliagdo da
conformacéo por sua vez tem 4 componentes basicos: em primeiro lugar deve ser feita
a avaliacao do equilibro, em segundo a avaliacao de comprimentos, angulos e alturas,
a terceira componente refere-se a avaliacdo dos musculos, e a quarta a conformacao
dos membros (Ross & Dyson, 2011). Todas estdo interligadas mas deveriam ser
avaliadas separadamente, considerando o cavalo como um todo, ndo s6 os membros
(Ross & Dyson, 2011). O clinico deve observar o cavalo de longe, em solo firme,
nivelado, de preferéncia numa superficie lisa e antiderrapante que nao obscure 0s
membros e em trés vistas diferentes, a cranial, lateral e caudal (Munroe & Chan,
1996). O cavalo deve estar quadrado com 0 peso distribuido de forma idéntica nos
guatro membros, mas também é essencial uma avaliacdo dindmica da conformagéo

dos membros durante o passo (Ross & Dyson, 2011).

2.2 Alteracdes de conformacdo possiveis e suas consequéncias

clinicas em equinos

2.2.1 Avaliacdo da conformacdo nos digitos

2.2.1.1 Conformacéao correta

O equilibrio correto do casco requer uma apreciacdo da conformacdo e
atividade atlética do cavalo (Balch et al., 1997; Johnston & Back, 2006). A
conformacdo e o uso pretendido do equino, sdo os factores determinantes para
técnicas de ferracdo especificas e adequadas para cada individuo (Balch et al. 1997).
E importante que o casco possua uma boa forma e seja proporcionado ao tamanho e

peso do cavalo, uma vez que este, necessita de uma quantidade de casco suficiente
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para suportar 0 seu corpo, embora nao seja necessario que tenha um tamanho
demasiado grande, ao ponto de tornar o animal desconfortdvel durante o andamento,
ou um tamanho pequeno demais, podendo predispdr o cavalo a laminite por exemplo,
devido ao aumento da concussdo devida ao impacto na area de contacto menor do
casco (Thomas, 2006). O casco deve ter taldes amplos e profundos e ndo curtos e
rasos ao chao, de modo a ter flexibilidade para absorver e dissipar a maior parte do
choque com o solo e relativamente a sola, convém que esta seja quase redonda e
espessa, para diminuir a facilidade de ocorrer leséo, deve ser ligeiramente céncava
nos MA e mais cdncava nos MP (Parks, 2003; Thomas, 2006). A banda coronaria
deve ter uma simetria perfeita e a parede dorsal do casco deve ser lisa e reta, sem
distor¢gbes (Faria, 2011). Se o cavalo tiver uma boa conformagdo dos membros e
cascos, estes terdo um desgaste uniforme, quando isentos de claudicacdo (Faria,
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Figura 2 — Esquema de um casco normal do membro anterior com as suas estruturas
anatomicas, através de uma vista palmar/plantar. (Adaptado de Adams & Stashak, 2003)

2011). A Figura 2 esquematiza o0 modelo ideal de um casco do membro anterior.

2.2.1.2 Exame de perfil

Num cavalo com bons aprumos o eixo casco-quartela deve ser em linha recta
como ilustra a Figura 3, A (Anderson & Mcllwraith, 2004a; Aranzales, 2004). Quando a
quartela e o casco encontram-se demasiado rectos, a conformacdo designha-se
“‘quartelas verticais” ou “alto de quartelas”, como se observa na Figura 3, B, caso
contrario, se a quartela e o casco se dirigirem em sentido palmar ou plantar nos MP,
mais do que o normal, a conformacao designa-se “quartelas inclinadas” ou “baixo de
quartelas”, como se observa na Figura 3, C (Stashak, 2003). O angulo deste eixo &
importante para determinar-se a quantidade de peso que vai ser exercida nas

estruturas abaixo da quartela (Parks, 2003).
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Figura 3 — A: Eixo casco-quartela normal. B: “Quartela vertical’. C: “Quartela inclinada”.
(fonte: Aranzales, 2004)

Se o0s cavalos apresentam as quartelas desalinhadas com os cascos, tém um
defeito de conformagao chamado de “quebra do eixo podofalangico”, podendo ser em
sentido caudal ou cranial (Mawdsley et al., 1996; Ruohoniemi et al., 1997a, b).

Cavalos com quebra caudal do eixo podofalangico, tém com frequéncia os
taldes baixos e pingas compridas, como exemplifica a Figura 4, B, enquanto que na
quebra cranial do eixo podofalangico ocorre o inverso (Mawdsley et al., 1996;
Ruohoniemi et al., 1997a, b), designando-se “coon-footed” na nomenclatura anglo-
saxodnica, Figura 4, C. Em cavalos com metacarpos longos € comum possuirem uma

maior inclinagcdo do eixo casco-quartela, ou &ngulos menores no mesmo.

Figura 4 — A: Eixo podofalangico normal. B: “Quebra do eixo podofalangico caudal’. C:
“Quebra do eixo podofalangico cranial”. (fonte: Ross & Dyson, 2011)

Num “casco encastelado”, ou “club foot” na nomenclatura anglo-saxdénica, o
angulo entre o casco e a quartela € maior que 60°, como se observa na Figura 5,
tornando a relacéo entre essas duas estruturas, mais verticais do que o normal, uma
vez que 0O casco apresenta-se com a pingca muito curta e os taldes muito altos
(Thomas, 2006). Este defeito trata-se de uma condicdo crénica que ndo tem cura e
normalmente resulta de uma deformidade flexural ao nivel do tendao flexor digital
profundo (TFDP), que nao foi corrigida, podendo afectar apenas um dos MA (Curtis,
2002; Thomas 2006).
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Figura 5 — Vista lateral de um “casco encastelado”. (fonte: Stone & Merritt, 2009)

A "sobremao”, conhecida na nomenclatura anglo-saxdnica de “buttress foot”,
como se observa na Figura 6, trata-se de uma tumefacgéo localizada na superficie
dorsal da muralha do casco ao nivel da banda coronaria, e pode ser o resultado de
uma fratura da apdfise extensora da falange distal (Ross & Dyson, 2011). Ocorre uma
deformag&o no casco, causada por uma inflamacgdo crénica da banda coronéaria do
casco, em forma de cone, podendo ser designada por “doenca piramidal” (Stashak,
2003; Thomas, 2006; Ross & Dyson, 2011).

Figura 6 — vista lateral de um casco com a conformagao designada de “sobrem&o”. (fonte:
Reeks, 1906)

A conformacéo “casco em nariz de boi”, € um defeito raro e convexo da parede
dorsal do casco, como ilustra a Figura 7, mas pode ser encontrado ocasionalmente no
casco do MP. A quartela encontra-se de uma forma muito caracteristica deslocada
caudalmente e os bulbos dos talfes estdo muito proeminentes (Curtis, 2002). Pode-se
causar este defeito através de ferracao incorrecta da parede dorsal do casco, mas na
maioria dos cavalos é causado por uma falha do crescimento do casco (Curtis, 2002;
Ross & Dyson, 2011).
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Figura 7 — Casco com conformagdo designada “nariz de boi”. A seta indica a parede convexa
do casco. (fonte: http://barefoothorseblog. blogspot.pt/2011/03/bull-nosed-hooves.html

Na conformacgédo designada de “casco plano”, ou “flat foot”, o casco carece de
concavidade natural na sola, como ilustra a Figura 8. E um defeito que pode ser

hereditario, ocorre com maior frequéncia nos MA do que no MP (Stashak, 2003).

Figura 8 — Defeito de conformagéo designado “casco plano”. (fonte: http://barefoothorseblog.
blogspot.pt / 2010/09/flat-feet-using-detec3t.html)

A conformacé&o dos cascos em “taldes contraidos”, ou “contracted hoof”, € uma
alteragdo em que o casco esti mais estreito do que o normal, como exemplifica a
Figura 9, B e afeta mais os MA do que os MP, podendo ser unilateral ou bilateral e
estando presente especialmente na metade caudal do casco (Faria, 2011; Ross &
Dyson, 2011). Este defeito pode-se desenvolver rapidamente, em particular em taldes
baixos com paredes longas, resultando num casco com angulo inferior a 45° (Ross &
Dyson, 2011). H4 certas racas de equideos que tém um casco mais oval do que
circular, e um casco estreito ndo € obrigatoriamente um casco contraido, uma vez que
os burros e as mulas tém cascos com uma conformacdo que num cavalo se deveria
considerar “casco contraido” e nessas subespécies ndo o sido (Stashak, 2003). Esta
conformacéo pode estar presente no Tennesse Walking Horse e no Saddlebred
Americano (Stashak, 2003).

Em alguns cavalos existe o casco contraido unilateral, que pode ser congénita

ou de crescimento mas nado se sabe se tem potencial hereditario. Este defeito pode ou
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ndo induzir a claudicacdo mas deve ser sempre considerado como uma conformacao
indesejada. (Stashak, 2003)

Figura 9 — A: Casco de conformagdo normal. B: “Casco contraido”. (fonte: http://archive.
ctba.com/ 00magazine/may00/news1.htm)

2.2.2 Avaliacdo da conformacdo nos membros anteriores

2.2.2.1 Conformacéao correta

Quando um cavalo estd quadrado, ou seja, com 0s quatro membros apoiados
no solo, os dois MA devem ter um comprimento e tamanho iguais, de modo a que
tenham capacidade para suportar a mesma propor¢cdo de peso, € nenhum dos
membros deve estar adiantado ou atrasado relativamente ao contralateral (Baxter,
2011; Aranzales, 2004).

Para avaliar os aprumos do cavalo nos MA no exame de face, tragam-se as
linhas de referéncia, ou seja, linhas imaginarias verticais, que no caso dos MA tém
origem na articulacdo escapulo-umeral até ao solo. Estas linhas devem dividir os
anteriores em duas partes iguais, como esta ilustrado na Figura 10, A e B (Ross &
Dyson, 2011). As superficies articulares devem-se alinhar perpendicularmente & linha
vertical do aprumo, e os cascos devem seguir o mesmo alinhamento dos membros. No
exame de perfil, traca-se uma linha vertical desde a tuberosidade escapular até a
articulagdo metacarpofalangica, devendo ¢ membro ficar dividido em duas partes
aproximadamente iguais, alcangcando essa mesma linha o solo na zona caudal dos

talbes (Aranzales, 2004).
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Figura 10 - Diagrama com as linhas de referéncia usadas para avaliar a conformag¢éo dos
MA, num cavalo normalmente aprumado. A: vista de face dos MA. B: vista de perfil dos MA.
(fonte: Ross & Dyson, 2011)

2.2.2.2 Exame de perfil

Neste exame, os defeitos que se podem visualizar, apresentam um
deslocamento cranial ou caudal do membro em relacdo as linhas verticais de
referéncia dos aprumos normais (Aranzales, 2004).

Nos cavalos ditos “estacados”, ou “camped out in front”, os MA encontram-se
completamente deslocados cranialmente a linha de referéncia, como se observa na
figura 11, A (Aranzales, 2004; Baxter, 2011). Esta conformag&do normalmente trata-se
de um problema temporario de postura do cavalo que pode ser corrigido
reposicionando-o, ou entdo, pode refletir dor causada por uma laminite, por exemplo,
pois o cavalo ao tentar aliviar a dor na zona cranial do casco adota essa postura, dita
estacada (Dyson & Ross, 2011).

Cavalos “debrucados”, “standing under in front” ou “camped under in front”,
segundo a nomenclatura anglo-saxénica, como se observa na Figura 11, B, sdo
incomuns e geralmente podem resultar de uma posicdo incorreta em estacdo do

cavalo (Dyson & Ross, 2011).

Figura 11 — A: cavalo “estacado”; B: cavalo “debrugado”. (fonte: Ross & Dyson, 2011)
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Quando um cavalo é “transcurvo”, “back-at-the-knee” ou ‘“calf-knee”, o seu
carpo descreve um desvio palmar em relacdo a linha de referéncia, dando uma forma
cbncava a zona dorsal da parte média do membro anterior, como se observa na Figura
12, A (Love et al., 2006).

Um cavalo cujo o carpo descreve uma superficie convexa dorsalmente ao
mesmo, tem uma conformacao que se designa “ajoelhado” ou “curvo”, conhecido
como “buck knee” ou “over-at-the-knee” na nomenclatura anglo-saxénica. O carpo
encontra-se cranial a linha de referéncia como ilustrado na Figura 12, C. Em cavalos
jovens que ndo tenham iniciado nenhum tipo de trabalho, esta conformagéo pode ser
um alerta para uma futura claudicagdo, mas em cavalos adultos aparece como uma
catacteristica adquirida e ocorre principalmente em cavalos de saltos de obstaculos
(Dyson & Ross, 2011).

Figura 12- A: cavalo “transcurvo”. B: cavalo normal. C: cavalo “ajoelhado”. (fonte: Ross &
Dyson, 2011)

Numa conformacdo em que o cavalo € “estreito abaixo do carpo”, ou “tied in
below the knee” na nomenclatura anglo-saxoénica, a circunferéncia ou diametro que se
encontra abaixo do carpo é menor que a que esta acima da articulacdo do boleto,
como se vé na Figura 13, A (Love et al.,, 2006). Normalmente o metacarpo Il e os
tenddes flexores digitais alinham-se paralelamente desde o 0sso acessorio do carpo
aos 0ssos sesamoides proximais, mas neste caso 0s tendbes flexores digitais
inserem-se no carpo numa direccao dorsoproximal.

Na conformacdo “céncavo abaixo do carpo”, ou “cut out under knee” em
nomenclatura anglo-saxoénica, tal como o nome indica, existe um aspecto concavo na
superficie dorsal e distal do carpo e da regido metacarpal proximal, como se verifica
na Figura 13, B. Em cavalos com este defeito, o metacarpo Il surge estreito em

direccdo dorsopalmar e fraco.
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Figura 13 — A: Cavalo “estreito abaixo do carpo”. B: Cavalo “concavo abaixo do carpo”. As
setas indicam o local do defeito (fonte: Ross & Dyson, 2011)

2.2.2.3. Exame de face

Diversos defeitos de conformacédo séo evidentes quando se avalia um cavalo
de frente e esses defeitos causam desequilibrios mediolaterais, que podem gerar
instabilidade, comprometendo as articulagdes da regido distal do membro (Aranzales,
2004).

Num cavalo “aberto de frente”, conformagdo que na nomenclatura anglo-
saxonica é conhecida como “base-wide”, os MA encontram-se lateralmente as linhas
de referéncia, fazendo com que a distdncia entre nos ombros seja menor
relativamente a distdncia entre os cascos, como se observa na Figura 14, A
(Aranzales, 2004).

Figura 14 — A: Cavalo “aberto de frente”. B: Cavalo “aberto de frente” e “caravanho”. C:
Cavalo “aberto de frente” e “esquerdo”. (fonte: Ross & Dyson, 2011)
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A conformacdo “fechado de frente”, “base narrow” na nomenclatura anglo-
saxonica, ocorre quando a distancia entre os MA é maior a nivel do peito do que nos
cascos (Love et al., 2006), ou seja, os MA encontram-se interiormente as linhas de
referéncia, como ilustra a Figura 15, A. Esta condicdo pode ocorrer isolada ou em
combinacdo com as pingas convergentes ou divergentes, e ambos 0s casos

encontram-se ilustrados na Figura 15, B e C (Dyson & Ross, 2011).

Figura 15 - A: Cavalo fechado de frente. B: Cavalo fechado de frente e caravanho. C: Cavalo
fechado de frente e esquerdo. (fonte: Ross & Dyson, 2011)

Na conformacéo “valgo do carpo”, conhecida como ‘in-at-the-knee” ou “knock-
kneed” na nomenclatura anglo-saxénica, 0s o0ssos do carpo encontram-se
medialmente as linhas de referéncia, como demonstrado na Figura 16 (Mitten &
Bertone, 1994; Unt et al.,, 2010). Nalguns cavalos, particularmente nos poldros, o
“carpo valgo” pode ser acompanhado por uma rotagdo externa do membro todo ou sé
da zona distal, sendo essa condi¢céo o possivel resultado de uma rotacdo primaria da
articulagdo do boleto distalmente ou em deformidades mais severas, desde mais

proximalmente (Bramlage & Richardson, 1999; Auer & Stick, 2006).

Figura 16— Poldro com conformacdo “valgo do carpo” severa, em que 0s 0ssos do carpo
encontram-se na zona medial das linhas de referéncia. (fonte: httn://eauus-bloa.com/2009/09/
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Na conformacéo “varo do carpo”, ou seja, “out-at-the-knee” na nomenclatura
anglo-saxonica, observa-se um desvio medial da porcéo distal do membro, enguanto
que o carpo se desloca lateralmente as linhas de referéncia, como ilustrado na Figura
17 (Aranzales, 2004; Unt et al., 2010). Muitos cavalos apresentam pincas divergentes
ou convergentes simultaneamente a conformagédo “varo do carpo”, € no caso de
muitos poldros, estes nascem com este defeito de conformacédo, designada também
por deformidade angular, mas a mesma, desaparece gradualmente nos primeiros 10 a
14 dias de vida (Aranzales, 2004; Unt et al., 2010). Quando € congénita, manifesta-se
principalmente entre o primeiro e o terceiro anos de vida, podendo persistir ao longo
da vida do animal (Aranzales, 2004).

Figura 17 - Cavalo com conformacéo “varo do carpo” severa no membro anterior esquerdo. A
linha de referéncia tracada, serve para demonstrar com maior pormenor o defeito de
conformacéo presente (Adaptado de Ross & Dyson, 2011)

Quando um cavalo apresenta um deslocamento lateral do metacarpo Il
relativamente ao carpo designa-se “desvio da canela”, ou “offset/bench-knee” na
nomenclatura anglo-saxénica (Love et al., 2006). Pensa-se que o defeito esteja
centrado na articulacdo radiocarpal, mas a causa estrutural especifica deste, ainda
ndo foi determinada (Reed, Bayly & Sellon, 2004). O defeito pode ser unilateral ou
bilateral com diferentes graus de severidade de cada lado, como exemplificado na

Figura 18.
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Figura 18 — Cavalo com “desvio da canela” bem marcado no membro anterior esquerdo, como
se pode ver na figura o metacarpo encontra-se colocado mais lateralmente aos 0ssos do carpo.
(Adaptado de Mcllwraith, 2003)

O defeito designado de “pingas convergentes”, ou “caravanho”, conhecido na
nomenclatura anglo-saxénica como “toe-in”, “pigeon-toed” ou “turned-in”, € aquele em
gue os cascos apontam medialmente como ilustrado na Figura 19, B (Love et al.,
2006). No entanto, hd quem considere que o ponto de origem do defeito, pode ser tdo
alto quanto o peito ou tao baixo, ao nivel do boleto (Dyson & Ross, 2011). As pincas
convergentes podem ser acompanhadas por uma conformagéo “fechado de frente”, e
raramente estdo presentes quando o cavalo é “aberto de frente”. Em poldros jovens, a
condicdo pode ser observada como o resultado de uma deformacdo angular no
membro, mas uma aparagem e ferragdo corretas, podem prevenir 0 agravamento da
condicdo, especialmente na fase de crescimento (Aranzales, 2004; Dyson & RoOsSs,
2011).

Na conformacdo das “pingas divergentes”, ditas “toe-out”, “splay-footed ou
turned-out” na nomenclatura anglo-saxoénica, os cascos apontam lateralmente, como
exemplifica a Figura 19, C (Love et al., 2006). No mesmo contexto do defeito anterior,
0 ponto de origem normalmente é o peito mas a condi¢cdo pode estar associada a

rotacdo externa do boleto. (Dyson & Ross, 2011).

Figura 19 — A: Cavalo com os MA bem conformados. B: Cavalo “caravanho”. C: Cavalo
“esquerdo”. (fonte: Aranzales, 2004)
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2.2.3 Avaliacéo de conformac¢do nos membros MP

2.2.3.1 Conformacéao correta

Da mesma forma que os MA, os MP também podem apresentar defeitos na
conformacdo. Ha uma menor incidéncia de alteracBes associadas aos defeitos nos MP
provavelmente devido ao facto destes suportarem menos peso, cerca de 40% do peso
corporal, e da capacidade de ampla angulacdo das suas articulacbes, que levam a
uma melhor distribuicdo das for¢as geradas durante a fase de apoio (Aranzales, 2004).
Para se ter nogdo do que significa uma boa conformag&o nos MP, deve-se tragar uma
linha vertical imaginaria de referéncia desde a ponta da garupa, passando pela regiao
da tuberosidade isquiatica, ao solo, que toca o curvilhdo e termina caudalmente aos

bulbos dos taldes, como se pode ver na figura 20 (Baxter, 2011).

Figura 20 — A: Conformacéo correta nos MP, vista lateral. B: Conformacao correta dos MP,
vista de tras. (fonte: Ross & Dyson, 2011)

2.2.3.2 Exame de perfil

Os defeitos de conformacdo dos MP, no exame de perfil, estdo relacionados
com uma menor ou maior extensao na abertura da articulacéo tibio-tarsica (Aranzales,
2004).

A conformacdo em que o cavalo tem os curvilhdes atrds da linha de referencia,
“‘camped out behind” na nomenclatura anglo-saxénica, € incomum, e geralmente
resulta de uma incorreta posicdo de estacdo do cavalo durante o exame, como se
observa na Figura 21, A. Cavalos que tém verdadeiramente os curvilnBes abaixo do
corpo tém uma passada curta e fraca capacidade atlética (Dyson & Ross, 2011).

No caso de terem os curvilhGes em posicado cranial a linha de referéncia,

demasiado por baixo do corpo ou serem “debrucados de tras”, ou seja, “camped
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under” ou “standing under behind” ha homenclatura anglo-saxonica, este defeito esta
associado com a conformacdo do “curvilhdo em foice” mas também aparece em
cavalos que tém curvilhBes muito verticais, como ilustra a Figura 21, B. Os cavalos

com este tipo de conformacgdo também tém uma passada curta (Dyson & Ross, 2011).

£

Figura 21— A: Cavalo com curvilhdes muito atras do corpo. B: Cavalo debrucado de tras.
(fonte: Ross & Dyson, 2011)

Um defeito de conformacgdo particular e severo que leva diretamente a
claudicacdo sao os “curvilhdées verticais”, conhecidos como “straight hocks” ou “post
leg” na nomenclatura anglo-saxénica, como exemplifica a Figura 22, A (Dyson & Ross,
2011). Nos cavalos com este defeito o dngulo formado entre a tibia, ossos do tarso e
metatarsicos estd aumentado e a linha de referéncia encontra-se em posi¢do caudal
aos taldes, fazendo com que exista um angulo obtuso formado entre a tibia e o fémur.
Devido a todos estes aspetos, existe uma falha no mecanismo de controlo do impacto
recebido pelas articulagbes no tarso, causada pela verticalidade do mesmo
(Aranzales, 2004).

A conformacdo “curvilhdo em foice”, conhecida na nomenclatura anglo-
saxénica como “sickle-hocked”, € um dos defeitos de conformacdo mais comuns, e
induz diretamente a lesbes do tarso e tecidos moles plantares, uma vez que 0s
cavalos com este defeito apoiam-se com a parte inferior do membro posterior muito
cranialmente a linha de referéncia, tendo uma superficie cbncava dorsal exagerada do
mesmo, criando um angulo no curvilhdo, mais pequeno que o normal, como ilustra a
Figura 22, B (Dyson & Ross, 2011). Esta conformacédo pode ter um desenvolvimento
marcado em poldros que tenham ossificacdo incompleta ou atrasada dos ossos do

tarso (Dyson & Ross, 2011).
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Figura 22 — A: Cavalo com curvilh@o vertical. B: Cavalo com curvilhdo em foice. (fonte: Ross &
Dyson, 2011)

2.2.3.3 Exame de tras

A maioria dos cavalos de corrida, tém as pingas com rotacdo lateral em relagéo
ao eixo dos MP, o que pode ser considerado normal. Cavalos com uma rotacao
externa moderada da extremidade distal sdo conhecidos como “esquerdos” e
normalmente também apresentam rotacdo externa dos curvilhfes, levando a que as
pontas destes, estejam mais préximas que o normal. Este defeito designa-se de “cow-
hocked” e é uma alterag&o rotacional do membro posterior, como se verifica na Figura
23, A (Dyson & Ross, 2011).

Esta conformacéo de “cow hocked”, pode ocorrer independentemente ou em
combinacdo com os defeitos de conformacao “aberto” ou “fechado” atras, embora a
conformacgéo de “cow hocked” e “fechado atras” seja a mais comum, como exemplifica
a Figura 23, B. Estes defeitos conformacionais raramente induzem lesbes mas tém um
efeito substancial na dindmica da marcha de alguns cavalos (Aranzales, 2004).

No “varo do tarso”, conformacdo conhecida como “bowlegged” na
nomenclatura anglo-saxénica, ambos os curvilhdes encontram-se no exterior das
linhas de referéncia, como se pode ver na Figura 23, E (Ross & Dyson, 2011). Neste
caso, a ponta de cada curvilhdo encontra-se verdadeiramente fora da linha de
referéncia, e embora rara, ocasionalmente os cavalos “fechados de frente” parecem
ter o defeito “varo do tarso”. O desvio bilateral varo do tarso é raro (Dyson & Ross,
2011).

A conformagao “fechado atras”, como ilustra a Figura 23, C, significa que a
distancia entre os cascos é menor que a distancia entre os membros, e o cavalo pode
ter “pingas convergentes” a acompanhar este defeito de conformagédo. Ja na

conformagéo “aberto atras”, como se verifica na Figura 23, D, a distancia entre os
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cascos é maior do que a distancia entre os membros ao nivel da regido muscular,
sendo uma conformacao rara.

Normalmente um cavalo com as “pingas convergentes” nos MP é “varo do
tarso”, e um que tem as pingas divergentes, tem “curvilhdes de vaca” (Ross & Dyson,
2011).

Figura 23 — A: Conformacao “curvilhdes de vaca”. B: Conformacgédo “fechado atras” com
“curvilhGes de vaca”. C: Cavalo “fechado atras”. D: Cavalo “aberto de tras”. E: Cavalo “varo do
tarso”. (fonte: Ross & Dyson, 2011)

2.3 Efeitos clinicos dos defeitos de conformacéao

2.3.1 Em estacao

Num cavalo em estacdo, os membros atuam para sustentar o corpo e
manterem a estabilidade (Unt et al., 2010). Num casco com o defeito de conformacao
“casco plano”, o cavalo exercera mais peso nos taldes para evitar sobrecarregar a
zona da pinca, que podera muitas vezes sofrer contusdes e induzir a claudicacao.

Em geral, quanto mais vertical a quartela, mais curta sera a passada e vice
versa, e este defeito produz uma falha no mecanismo de absorcdo das ondas de
choque originando lesdes na superficie dorsal da articulacdo do boleto e no osso
sesamoide distal, assim como a tendinopatia do tenddo flexor digital superficial
(TFDS), enquanto que 0s que possuem as quartelas inclinadas, e devido a isso
sobrecarregam mais a regido palmar/plantar distal do membro, particularmente os
0Ss0s sesamoides proximais, ligamento suspensor do boleto (LSB), levando por vezes
a OA da articulacdo metacarpofalangica, e fraturas das falanges proximais, como se
verifica na Figura 24, C (Ross & Dyson, 2011).

A conformacdo em que existe quebra do eixo podofalangico cranial, leva a uma

tenséo excessiva nos tecidos moles que suportam a articulagdo do boleto, podendo
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resultar numa severa desmopatia do LSB e perda de suporte na articulacdo do boleto,

como se observa na Figura 24, B (Aranzales, 2004).

Figura 24— A: eixo podofalangico normal. B: “Quartela vertical” com é&rea de stress na
articulacdo metacarpofalancica e interfalangica distal. C: “Quartela inclinada” com é&reas de
stress na zona palmar das articulagdes metacarpofalangica, interfalangica proximal e distal.
(fonte: http://andalusianworld.com/blog/wp-content/uploads/2012/11/conformati on.jpg)

Nos cavalos ditos “debrugcados”, ocorre uma pressdo maior na articulacdo
metacarpofalangica, enquanto nos “estacados” pode suscitar doenca do 0Sso
sesamoide distal (Aranzales, 2004).

Os cavalos “concavos abaixo do carpo” também séo “transcurvos’,
predispondo-os a problemas de carpo e metacarpo, e alguns cavalos jovens de corrida
podem ter uma distensdo da capsula da articulagdo medial do carpo ou uma
proeminéncia incomum da epifise distal do radio (Dyson & Ross, 2011).

A conformac@o em que o animal é “curvo”, como presente na Figura 25, A,
geralmente é vista em cavalos jovens com deformidades flexurais do carpo, podendo
este defeito de conformacao persistir no cavalo adulto, causando quartelas verticais ou
flexdo da articulagdo do boleto, tornando-se possivelmente num defeito progressivo
permanente e originar uma claudicacéo severa (Dyson & Ross, 2011).

Cavalos “transcurvos” estdo predispostos a lesbes no carpo, como ilustra a
Figura 25, B, devido & tendéncia natural de hiperextensdo deste, durante o trabalho.
(Beeman, 1973; Dyson & Ross, 2011). Se um cavalo para além de “estreito abaixo do
carpo” for “ajoelhado”, o defeito do aprumo é mais visivel, predispondo os cavalos

jovens a uma tendinopatia do TFDS. (Dyson & Ross, 2011).

|

Figura 25 — A: cavalo “curvo ou ajoelhado” e respetivas areas de stress no carpo e na
canela. B: “cavalo transcurvo” e area de stress no carpo. (fonte: http://andalusianworld.
com/blog/wp-content/uploads/2012/11/conformation.jpg)
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A conformacéo “aberto de frente”, modifica a distribuicdo nas forcas de apoio,
causando uma sobrecarga na zona medial da regido distal do membro, podendo a
situacdo agravar-se se o0 cavalo para além de ser “aberto de frente” apresentar
também as “pingas convergentes”, como ilustrado na Figura 26, A, mais comum, ou
“divergentes”, como se observa na Figura 26, B, menos comum (Aranzales, 2004;
Dyson & Ross, 2011). Cavalos “abertos de frente” e “caravanhos” tendem a mover-se
fazendo uma rotacdo externa com 0s cascos, ou seja a “ceifar’, nome pelo qual este
defeito € conhecido na giria. Este defeito € indesejavel em trotadores uma vez que
pode predispo-los a exostoses laterais, lesbes na regido lateral da articulagdo do
boleto e OA das articulagles interfalangicas. (Baxter, 2011).

A conformacdo de um cavalo “aberto de frente” e “caravanho” é mais comum
em cavalos com deformacdes de “valgo do carpo” ndo corrigidas, e resulta num
excesso de compressdo na zona medial dos cascos. Pode haver interferéncia com o

MA contralateral em cavalos severamente afectados (Dyson & Ross, 2011, p.21).

Vi \’ ﬁ % ¥ M
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Figura 26 — A: cavalo “aberto de frente” e “caravanho”. B: cavalo “aberto de frente” e
“‘esquerdo”. (fonte:http://andalusianworld.com/blog/wp-content/uploads/2012/11/conformation.

ipg)

A deformidade angular do membro designada “valgo do carpo”, aumenta a
concentracdo de tensdo sobre a area medial do carpo, como ilustra a Figura 27, A,
levando ao aumento da compressdo da superficie lateral do carpo, estando este
defeito associado a tendinopatia do TFDS, a lesbes 0sseas na superficie lateral da
porcdo distal do radio, podendo ocasionar fraturas neste e/ou nos 0ssos do carpo
(Bramlage et al., 1999; Aranzales, 2004; Unt et al., 2010).

Na conformagao “varo do carpo”, ha um aumento da tensdo na superficie
lateral do carpo e um aumento da pressdo medial do mesmo, como se observa na
Figura 27, B, predispondo-o a OA do carpo e/ou boleto, ou desmopatia do ramo lateral
do LSB e inflamacéos dos sesamadides (Baxter, 2011; Aranzales, 2004; Dyson & Ross,
2011). Um estudo demonstrou que a passo e a trote, hA um aumento da deformacao

das conformacbes varo e valgo do carpo, e durante o passo e/ou a posi¢ao estatica
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tém uma maior probabilidade de ser o resultado do aumento das FRS e causar um

momento de rotacdo maior nas articulacdes do carpo (Unt et al, 2010).

Figura 27 — A: cavalo com “valgo do carpo” e respetiva area de stress na zona lateral do
carpo. B: cavalo com “varo do carpo” e respetiva area de stress na zona medial do carpo.
(fonte: http://andalusianworld. com/blog/wp-content/uploads/2012/11/conformation.jpg)

O desvio da canela pode ser unilateral ou bilateral e est4 frequentemente
associado a lesdes do carpo ou metacarpo e subsequente claudicacdo, embora, em
estudos recentes, ndo se tenha encontrado a relagdo entre esta conformagdo e
claudicacdo do carpo (Dyson & Ross, 2011). Os cavalos com este defeito exercem
mais tensdo na area medial dos membros, estando em risco de sofrer lesdes a nivel
da articulagdo metacarpofalangica, como exemplifica a Figura 28 (Mcllwraith et al.,
2003; Anderson et al., 2004b; Dyson & Ross, 2011, p.23).

Figura 28 — cavalo com “desvio de canela” e respetiva area de stress na zona medial do carpo
e da canela. (fonte: http://andalusianworld.com/blog/wp-content/uploads/2012/11/conformation
Jpg)

Na conformacdo “valgo do tarso”, ocorre sobrecarga tanto na regido medial

como na regido lateral do tarso, predispondo o cavalo a dor na articulacédo distal do
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curvilhdo, a uma tumefaccao da area plantar distal do curvilhdo, que corresponde a um
aumento de tamanho do TFDS e é conhecido na nomenclatura anglo-saxénica como
“‘curb”, e a lesBes suscetiveis de induzir claudicacdo na zona proximal do 0sso
metatarso Il

O “varo do tarso” € um dos piores defeitos dos MP, e o desgaste anormal do
casco associado a esse defeito, pode-se estar ligado a uma conformagao de “pingas
convergentes”, as quais levam ao aumento da pressao lateralmente a todo o membro
distal, predispondo-o a OA do carpo/boleto ou desmopatia do ramo lateral LSB e
sesamoidite (Ross & Dyson, 2011). Efetivamente, cavalos “fechados atras” fazem uma
tenséo excessiva na parte lateral do membro (Stashak, 2003).

Um severo e particular defeito de conformacdo que leva directamente a
claudicacao sao os “curvilhdes verticais”, presente na Figura 29, A, e as lesbes que
podem ocorrer com frequéncia devido a este defeito séo a fixacdo dorsal da patela, a
desmopatia do LSB e OA do boleto (Dyson & Ross, 2011). Os cavalos com uma
conformagéo inicial normal dos MP, podem desenvolver “curvilndes verticais” se
tiverem uma desmopatia do LSB severa, e podem perder o suporte da articulacdo do
boleto, induzindo lesGes do tarso e tecidos moles plantares, uma vez que ocorre
sobrecarrega da zona distal e plantar do curvilhdo predispondo-o a taras moles como
a “curb” (Dyson & Ross, 2011). Num estudo recente que avaliou os angulos do tarso e
a cinética das articulagbes, os cavalos com angulos maiores nos curvilhfes tinham
menor absor¢do da concussdo durante o impacto, menor impulso vertical e menor
movimento extensor. Tais caracteristicas levaram a pensar que estes cavalos estavam
predispostos a OA da articulacéo tibiotarsica (Belloy & Bathe, 1996).

Em poldros com ossificacdo incompleta ou atrasada dos ossos do tarso, pode
ocorrer a conformacao “curvilhdo em foice”, como ilustra a Figura 29, D, que é
indesejada, particularmente em cavalos de corrida, pois pode causar lesdes a nivel do
TFDS, OA, desmopatia, tendinopatia, tenosinovite e osteopatias de insercao
(Aranzales, 2004; Gnagey et al., 2006). Em cavalos de raga Quarter horse que
praticam a disciplina Reining, esta conformacdo pode ser benéfica uma vez que
aumenta a capacidade para sliding stops, uma manobra em que os cavalos param,
trazendo os MP sob o corpo.

Noutro estudo, confirmou-se que a conformacgéo dos curvilhdes e a idade do

cavalo foram associadas a OA em cavalos da Islandia (Axelsson et al., 2001).
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Figura 29 — A: “curvilhdes verticais” com areas de stress a rosa na soldra e curvilhdo. B:
curvilhdes atras do corpo com areas de stress na soldra, curvilhdo e boleto. C: “debrucado de
trds” e respetivas areas de stress na soldra e curvilhdo. D: “curvilhes em foice” com zonas de
stress na soldra e curvilhdo. (fonte: http://andalusianworld.com/blog/wp-content/uploads/ 2012/11
/conformation.jpg)

2.3.2 Em movimento

Os defeitos no andamento, sao anormalidades de movimento que ocorrem de
forma constante durante o trabalho regular do cavalo (Unt et. al, 2010). Durante o
trote, 0 andamento a dois tempos, em gue dois membros opostos, um posterior e um
anterior, tocam o solo ao mesmo tempo, podem ocorrer alguns defeitos de marcha.

Quando um cavalo alcanca-se ou toca-se, significa que o posterior contacta o
anterior do mesmo lado, indicando que o movimento do cavalo esta desequilibrado,
como exemplifica a Figura 30, D. Outro defeito de andamento é a interferéncia, que
pode ser entre os dois MA, como se observa na Figura 30, A, no mesmo membro,
entre 0 anterior e posterior ipsilaterais, como na Figura 30, B, ou cruzada, em que
ocorre contacto fisico entre um anterior e um posterior contralaterais, como se verifica
na Figura 30, C (Stashak, 2003; Ross & Dyson, 2011).

Trotter

| N

e L

Figura 30 — A: interferéncia do MA no MA contralateral que pode ocorrer em qualquer
andamento. B: interferéncia comum em trotadores, em que o MA lesiona o MP ipsilateral. C:
interferéncia cruzada em pacers envolvendo o MA e MP contralaterais. D: Alcance, que
ocorre entre do MP toca ou pisa o casco do MA ipsilateral. (fonte: Ross & Dyson, 2011)
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Num cavalo dito “caravanho”, a superficie lateral do casco é a que vai sofrer
mais sobrecarga e desgaste, tanto pelo desequilibrio instalado como pelo facto de ser
a regido que entra primeiro em contato com o solo durante a fase de apoio, isto é, a
fase em que o casco toca o solo (Aranzales, 2004). Na presenca deste defeito
observa-se a tendéncia que os cascos tém para realizar um movimento com curvatura
externa durante a fase de elevacdo e de deixar o solo através da regido externa da
pinca, como se verifica na Figura 31, A (Aranzales, 2004).

No caso contrario, em que o cavalo é dito “esquerdo”, este defeito resulta num
desgaste maior na parte medial do casco, como se observa na Figura 31, B, lesGes no
0sso sesamoide proximal medial e metacéarpicos Il e lll, uma vez que pode ocorrer
contacto entre os membros durante a locomocéo (Baxter, 2011).

Estes defeitos podem ser acompanhados por ambas as conformagdes aberto
ou fechado de frente que, como referido anteriormente, intensificam as forcas
anormais mecanicas resultantes do excesso de peso colocado na regido, o que resulta
em demasiado esforco e tensao nas estruturas responsaveis na dissipacao das ondas
de choque, comprometendo assim a biomecénica do movimento durante a fase de

apoio e elevacdo do membro (Aranzales, 2004).

A ?cl..l}a e B

Figura 31— A: Cavalo “fechado de frente” e “caravanho” em estacao, no lado esquerdo e em
movimento, no lado direito, em que se observa desgaste lateral do casco. B: Cavalo “fechado
de frente” e “esquerdo”, em que se observa interferéncia com o membro contralateral no
exemplo do lado direito da figura. (fonte: http://andalusianworld.com/blog/wp-content/uploads/
2012/11 /conformation.jpg)

Nalguns cavalos, particularmente em poldros, o defeito “valgo do carpo” pode
ser acompanhado por uma rota¢éo externa do membro todo ou s6 da zona distal e os
animais severamente afectados desgastam a parte interna do casco ou da ferradura

de forma anormal (Aranzales, 2004).
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2.3.3 Efeito no desempenho desportivo do animal

Certos tipos de conformac6es podem ser consideradas benéficas ou
prejudiciais, dependendo da disciplina ou da raca do animal (Marks 2000; Unt et al.,
2010). Uma grande parte dos defeitos de conformacgéo séo bem tolerados por cavalos
de corrida PSI (Ross & Dyson, 2011). Atualmente, existe uma grande necessidade de
obter dados sobre doencas musculo-esqueléticas no cavalo de corrida e os factores
gue o predispdem a lesionar-se (Ross & Dyson, 2011). A causa das lesbes numa
corrida sao consideradas multifatoriais e os principais factores etiol6gicos sdo a
genética, superficie do solo do hipédromo, n°® (nimero) de partidas, idade do cavalo,
patologia pré-existente, biomecéanica vs. conformacéo e trauma (Koenen et al., 1995;
Dolvik & Klemetsdal, 1999; Anderson & Mcilwraith, 2004b). Apesar da evidéncia muito
difundida de que existe uma relacéo entre conformacgéo e a capacidade desportiva, ha
uma elevada falta de estudos e dados cientificos, sobre a conformagé&o do cavalo
puro-sangue de corrida (Weller et al., 2006b). E dificil quantificar o desempenho
desportivo, e os parametros desta, que se podem ser avaliados, ndo refletem apenas
o potencial desempenho do cavalo, mas sdo influenciados em grande parte por outros
factores. (Weller et al., 2006b).

Um perimetro toracico amplo, a conformagdo “valgo” da articulagéo
metacarpofalangica e um digito posterior longo foram considerados prejudiciais para a
performance em “jump racing”. De acordo com Heglund & Taylor (1988), um volumoso
perimetro toracico corresponde a uma grande massa corporal e um aumento desta,
aumenta o pico de forca do membro e o custo energético da locomocéao (Weller et al.,
2006Db).

Os cavalos Puro Sangue Inglés (PSI), se forem “esquerdos” ou “caravanhos”
nao sao muito problematicos, mas se tiverem as pingas muito “divergentes”,
desenvolvem lesdes de interferéncia, e/ou contusdes subsolares da parte medial do
casco (Ross & Dyson, 2011). A maior parte dos PSI sdo esquerdos, e uma explicacdo
possivel para este facto, é que esta conformacéao facilita a reunido, ou seja, os cavalos
reunidos suportam mais peso nos MP do que nos anteriores, permitindo uma extenséo
méxima dos MP nas passadas maiores e um melhor apoio dos membros (Mawdsley et
al., 1996). O defeito de conformacdo mais severo trata-se de serem “transcurvos”, pois
pode originar lesGes que levam diretamente a claudicacdo com origem no carpo,
enquanto que as “quartelas verticais” aumentam a concussio e as quartelas longas e
obliquas séo indesejaveis porque podem levar a lesdes dos tecidos moles ou fraturas
dos o0ssos sesamoides proximais (Ross & Dyson, 2011). Os “desvios da canela”

causam exostoses, lesdo da articulagdo antebraquiocarpial, e desmopatia do LSB
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proximal e nos resultados de um estudo, refere-se que um “valgo” do carpo de 5° é
normal e ndo impede um cavalo de ter uma carreira de corridas (Weller et al., 2006c¢;
Ross & Dyson, 2011).

As “quartelas verticais”, estdo relacionadas com um risco aumentado de
tendinopatia do TFDS, o que segundo Eastman (2004) contrasta com a crenca popular
de que uma “quartela obliqua”, e consequentemente com um angulo mais agudo da
articulacdo metacarpofalangica, predispde a tendinopatia (Weller et al., 2006b). Os
“desvios laterais” das articulacdes do carpo e tarso, em PSI, foram associados a um
aumento do risco de tendinopatia e fractura pélvica, respectivamente, podendo-se
dever ao facto de que as forgas que actuam no sistema musculo-esquelético durante a
locomog&o ndo estdo uniformemente distribuidas através do membro, na direc¢éo
lateromedial (Weller et al., 2006b). Um “desvio lateral” do tarso também foi associado
a efusdo da bainha do tend&o, o que mais uma vez pode estar associado a uma carga
assimétrica da mesma (Weller et al., 2006b).

A raca Standardbred (STB) foi desenvolvida como uma raca de corrida, ao
registar-se qualquer cavalo que pudesse trotar ou realizar o andamento pace durante
uma milha num determinado tempo, tempo esse designado standard, ou seja padrédo
(Ross & Dyson, 2011). Existe uma grande diferenga entre a conformac¢do anormal de
um trotador e um “pacer”’, por exemplo, os “curvilhes em foice”, se ndo forem
severos, sdo aceitaveis num “pacer”, mas num trotador pode induzir a claudicagéo.
Para alguns médicos veterinérios, é desejavel uma conformacéo ligeira de “curvilhao
em foice”, mas em cavalos com outro tipo de andamento, este defeito predispbe a
“curb”, OA das articulagdes distais dos curvilhdes, e fratura dos 0ssos central ou 0sso
tarsiano Il (Ross & Dyson, 2011).

A combinagéo da conformagéo “valgo do carpo” ligeira e “pingas divergentes”,
s&o comumente vistas nos cavalos Puro Sangue Arabe (PSA), e ndo parecem ter um
grande impacto, mas se estes defeitos de aprumos forem severos, os cavalos ficam
sujeitos a ter desmopatia do LSB assim como cavalos com “quartelas inclinadas”,
“transcurvos”, ou “desvios da canela” (Ross & Dyson, 2011). Estes defeitos ocorrem
mais nos Cruzados Arabes e nos cavalos de Concurso Nacional do que em PSA e sdo
mais comuns em certas linhagens (Ross & Dyson, 2011). Os “cascos encastelados”
podem ser uma fonte de claudicacdo e a sua incidéncia tem vindo a aumentar,
causando inflamacédo dos tecidos moles tais como o LSB, ligamento acessério do
TFDP, estruturas palmares do casco, e ligamentos sesamoides distais (Ross & Dyson,
2011).

O Ensino € uma das modalidades Equestres Olimpicas praticada em diversos

paises e em que sdo usadas diferentes racas (Barrey et al., 2002). Segundo
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Holmstrom (1990), as diferencas encontradas entre cavalos de elite e os ndo
selecionados foram pequenas, mas significativas para muitas varidveis (Ross &
Dyson, 2011). Em 1990, Holmstrdom demonstrou que cavalos sdos, tinham uma altura
mais baixa, um fémur menos inclinado e um angulo mais pequeno do boleto do que
cavalos com claudicac¢fes recorrentes (Ross & Dyson, 2011). O principal requisito de
um cavalo de Ensino é a capacidade que o cavalo tem de manter o equilibrio em todos
0s andamentos, pois o desequilibrio e a assincronia nos movimentos leva a tensdo em
varias estruturas (Barrey et al., 2002; Ross & Dyson, 2011).

O Concurso Completo de Equitacdo ndo admite falhas de conformagéo
comparada a outras disciplinas como o Ensino e os Saltos de Obstaculos e os defeitos
mais seérios para cavalos que participem nestas competicées incluem, o animal ser
“transcurvo”, ter “quartelas e curvilhdes verticais” e ter um grau moderado a severo de
“pingas divergentes” (Ross & Dyson, 2011).

O cavalo de Saltos de Obstaculos apresenta geralmente taldes baixos, pincas
longas e frequentemente “quebra do eixo podofalangico”, que contribuem para dor
palmar no casco e sinovite da articulacdo interfalangica distal. Um cavalo “aberto” ou
“fechado de frente” tem predisposicao para lesbes nos ramos do LSB, e nos
ligamentos sesamoideus distais (Ross & Dyson, 2011). Existe um risco elevado de
lesdo no TFDS e TFPD nesta disciplina (Nijssen, 2008). Em cavalos jovens e nao
treinados, o facto de um cavalo ser “curvo” pode ser um alerta para futuras
claudicacdes, mas em cavalos adultos de saltos de obstaculos aparece como uma
catacteristica adquirida. Os cavalos mais velhos de “cross-country”, sendo este o
evento que reune provas de ensino, saltos de obstaculos e resisténcia, o0s
“steeplechasers”, ou seja cavalos que participam em corridas com obstaculos, e os de
caca sao propensos a esta conformacdo e muitas vezes apresentam-se sem sinais de
claudicacao 6bvia (Ross & Dyson, 2011).

Malton (2009) afirmou que os veterinarios astutos aconselham a que se evitem
em competicdes de resisténcia equestre, cavalos jovens com cascos com “quebra do
eixo podofalangico cranial”, “cascos contraidos”, assimétricos, grandes deformidades
angulares nos membros, “desvios de canela” e “quartelas verticais”, pois podem
contribuir para problemas de claudicacao futuros. Cavalos “esquerdos” desenvolvem
exostoses que podem envolver o LSB, causando desmopatia, e cavalos com
desmopatias recorrentes do LSB sao inadequados para a esta modalidade equestre
(Ross & Dyson, 2011).
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3. Justificacéo e Objetivo

Foram selecionados para inclusdo neste estudo nove defeitos de conformacéo,
potencialmente indesejaveis, por ter sido reportada a existéncia de associacdo entre
esses defeitos e a predisposicao a lesbes (Love et al., 2006).

Segundo o conhecimento da autora ndo ha dados que relacionem a
distribuicdo e o deslocamento do CdP de cada membro com diferentes defeitos de
conformacéo, informacgéo que poderia ser Gtil em clinica.

Tendo em vista auxiliar o clinico de equinos na avaliacao da distribuicdo das
pressdes palmares e plantares de cavalos com anomalias de conformacéo, o presente
trabalho teve como objetivo relacionar o CdP de cada membro com a conformagéo
dos cavalos estudados.
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lIl - MATERIAIS E METODOS

Este trabalho faz parte do Projeto PTDC/CVT/113480/2009, financiado pela
Fundacdo de Ciéncia e Tecnologias, de Biomecanica equina: “Analise cinematica e
dinamomeétrica em locomog¢é&o equina normal e na comparacgao do efeito de diferentes

conformagdes e tratamentos ortopédicos”.

3. Populacéo

Este estudo foi aceite pelo Comité de Etica da Faculdade de Medicina
Veterinaria da Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias.

Foram incluidos 8 cavalos de raca PSL, com idades compreendidas entre os 4
e os 9 anos (5,4 + 1,7, média + desvio padrdo) e pesos entre 0s 441 kg e 569 kg
(508,5 + 38,5; média + desvio padrdo), dos quais 5 machos inteiros, 1 macho castrado
e 2 fémeas.

Na experiéncia sO participaram, cavalos saudaveis, isentos de claudicagdo e

ataxia.

3.1 Exame fisico

Dois médicos veterinarios realizaram o exame clinico e procederam ao
preenchimento de uma ficha clinica, presente no Anexo 1, para cada animal.

O perimetro tordcico, medicdo observada na Figura 32, e o

comprimento do corpo, foram obtidos para calcular o peso do cavalo, através da

férmula que se encontra no Anexo 1, enquanto que a distancia entre os MA e os MP,

como ilustra a Figura 33, serviu para ver se o cavalo cabia por cima das PP.

Figura 32 — Medicdo do perimetro toracico através de fita métrica, de um dos cavalos do
presente estudo durante o protocolo experimental. (Fotoarafia original)
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Figura 33 - Medicdo da distancia entre MA e MP com fita métrica. (Fotografia original)

Um exame neurologico fez parte do exame clinico de cada cavalo e as
principais manobras realizadas foram, a observacdo da postura, andar e trotar com o
cavalo em linha reta, recuar, fazer circulos de pequeno didmetro, andar com a cabega
elevada, posicionamento sagital dos membros toracicos e puxar a cauda lateralmente
enquanto o animal andava. Ap6s o exame fisico e neuroldgico, observaram-se os
cavalos a passo e a trote em linha reta e piso duro, para confirmar que estavam

isentos de claudicacao.

3.1.1 indice de conformacéo

Dois médicos veterinarios com experiéncia em equinos, procederam a
avaliagdo da conformagdo, como ilustrado na Figura 34, a qual incluiu observar o
cavalo de cada um dos lados, de frente e de tras. Tal como proposto por Love e
colegas (2006), a tabela do Anexo 1, foi preenchida com os 9 defeitos de conformagéo
gue foram considerados suscetiveis de causar lesdo. A severidade de cada defeito de
conformacéo foi classificada consoante os intervalos apresentados entre paréntesis,
em que um score de zero indicava conformacgao “correta”, e um score de 1 ou mais
indicava a presenca e/ou a severidade de um defeito especifico. O IC total para cada
cavalo corresponde a soma dos defeitos de conformacdo individuais. Os defeitos
foram os seguintes:

- “transcurvo” (0-3), em que h& um desvio palmar do carpo;

- “fechado de frente” (0-1), em que a distancia entre os MA € maior ao nivel do
peito do que na area dos cascos;

- “caravanho” (0-3), em que o0s dois cascos apontam medialmente;
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- “esquerdo” (0-3), em que os dois cascos apontam lateralmente; “quartelas
verticais” (0-3), em que a quartela e o boleto encontram-se a direito;

- “desvio de canela” (0-2), em que o0 metacarpo Il encontra-se lateralmente em
relacdo aos 0ssos do carpo;

- “quartelas inclinadas” (0-1) em que as articulacbes da quartela e do boleto
tém uma aparéncia excessivamente inclinada ou angulada;

- “curvilhdes em foice” (0-1), em que os curvilhes estdo excessivamente
angulados e

- “estreito abaixo do carpo” (0-1), defeito em que a circunferéncia do membro

na zona abaixo do carpo é menor do que a circunferéncia na articulacédo do boleto.

Figura 34 — Exame de face dos MA de um cavalo com o defeito “esquerdo” (Fotografia original)

3.2 Preparacéo do cavalo

Antes de se iniciar a recolha de dados os animais foram desferrados, aparados
e limpos sempre pelo mesmo ferrador. De seguida familiarizou-se o cavalo ao
ambiente onde se executava o protocolo experimental, fazendo-o passar por cima das
placas de pressdo as vezes necessarias até que as reconhecesse como inofensivas,
como demonstrado na Figura 35. Esta habituacdo ao ambiente de trabalho durou

cerca de 15 minutos.
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Figura 35 — Familiarizac&o do cavalo com as placas de presséo e a sala de recolha de dados.
(Fotografia original)

3.3 Material
3.3.1 Descri¢do do material

O protocolo experimental teve lugar na Clinica Equina de St°. Estevao, em
Benavente, Portugal, entre Junho e Outubro de 2012. Foram utilizadas duas placas de
presséo Foot Scan® Balance da RsScan International®.

Cada PP utilizada tem uma dimensao de 1068 x 418 x 12 mm (milimetros) e
uma area sensivel de 975 x 325 mm. E composta de 8192 sensores resistivos,
medindo cada um 7,62 x 5,08 mm de didmetro, organizados numa matriz de 128 x 64
mm, originando uma densidade de sensores por cm? de cerca de 2,59. A frequéncia
de aquisicdo méaxima das placas é de 500 Hz (Hertz) e a sensibilidade de 0,27 N/cm?
até 127 N/cm?.

A recolha de pressdes palmares e plantares com as PP implicaram a
construcdo de uma protecdo das mesmas em relagdo aos cascos dos cavalos. Deste
modo foi necessario criar uma infra-estrutura que recebesse as placas de modo a, nao
s6 protegé-las, mas também que néo interferisse com a aquisicdo de dados. Criaram-
se entdo dois tapetes de borracha rigida e de superficie lisa para receberem no seu
centro cada placa, e prepararam-se duas tampas de protecdo com as mesmas
caracteristicas materiais que os tapetes e do tamanho das PP, que foram coladas com
tiras de fita adesiva de forte resisténcia e de cor preta, a superficie solar das placas
RsScan®, consoante as Figuras 36 e 37 demonstram, para proteger as PP.
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Figura 37 — Placa de pressdo com revestimento de protec¢cdo com adaptacao para o cabo de
transmissdo de dados. (Fotografia original)

Cada PP interligava-se através de um cabo a um computador portatil, sendo
que um estava destinado a recolher dados dos MA e o outro dos MP.

Ambas as placas foram calibradas para minimizar erros adquiridos durante a
recolha de dados. E importante que a calibracio seja feita antes de cada protocolo
experimental, uma vez que as condi¢cdes do mesmo, podem modificar os momentos
de calibragdo em relagdo aos da aquisicdo. As placas foram sempre calibradas pela
mesma pessoa de 83 kg, de acordo com as instru¢des do fabricante, antes de cada
medicg&o.

A aquisicdo e processamento dos dados da recolha das pressdes palmares e
plantares, foi processada pelo software do programa Footscan® Balance 7.7 Second
Generation. Ap6s a aquisi¢do, os dados foram exportados e trabalhados numa folha

de calculo Microsoft Excel®.
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3.4 Métodos

Durante as recolhas o cavalo permaneceu em estacdo, quadrado, com os MA
sobre uma placa e os MP sobre a outra. Durante a recolha de dados, dois operadores
mantiveram-se de cada um dos lados do cavalo, e um terceiro a frente do cavalo para
segurar a guia do cabecao, nado interferindo com o movimento da cabeca e do pescoco
do cavalo, nem mantiveram contato fisico com o mesmo, como se observa na Figura
38. O movimento dos cavalos foi desencorajado pela presenca dos operadores.

Os momentos de aquisi¢cdo dos dados consistiram em 3 sessdes de recolhas, 5
ensaios cada uma. Os registos foram adquiridos a 50 Hz, sendo cada ensaio registado
durante 8 segundos. Entre cada ensaio os cavalos sairam das PP para evitar a
deformagdo das mesmas. As recolhas foram intercaladas por um intervalo de 15

minutos, durante o qual o cavalo foi colocado numa box.

Figura 38 — Posicdo relativa das placas de pressdo, dos computadores de registo e da
camara video digital sincronizada com o0s registos das pressfes exercidas pelos MA e MP.
(Fotografia original)

3.5 Aquisicado e processamento de dados

Foram apenas consideradas validas as recolhas em que os operadores néo
detetaram visualmente qualquer movimento dos membros, cabeca ou pescoco.
Durante a aquisicdo de dados em cada um dos computadores equipados com o
software Footscan Balance 7.7 obtiveram-se interfaces gréaficas das pressdes
palmares e plantares, como demonstram as Figuras 49 a 56, e um quadro com 0s
valores minimos e maximos das coordenadas “XX” e “YY” assim como as respetivas
amplitudes (delta X e delta Y). Os ensaios foram considerados validos se as

amplitudes de delta X e Y fossem menores que 10 mm.
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A utilizacdo de duas PP para determinar os CdP dos cavalos implicou a
definicio de um referencial global para o conjunto das mesma, ou seja, a
transformacdo das coordenadas locais, X e Y, de cada placa em coordenadas globais
desse mesmo sistema. Considerando a posi¢cao das duas placas e o facto do primeiro
quadrante facilitar a transformacédo dos dados das coordenadas, decidiu-se definir o
canto inferior esquerdo da PP que recolhe os dados dos MP do cavalo como o novo
referencial global, como ilustra a Figura 39.

Dado que a placa funcionou a 50 Hz, durante os 8 segundos gravaram-se 800
registos sendo 400, dados dos MA e os outros 400 dos MP.

Para o membro esquerdo e direito dos anteriores e MP de cada cavalo, fez-se
a soma dos deslocamentos, recorrendo ao software Microsoft Excel®, finalmente
obtiveram-se as médias do deslocamento total de cada membro, tendo em conta 0s
deslocamentos totais de cada cavalo.

Foram calculadas médias e respetivos desvios-padrdo, das areas de contato
com as PP, no registo numero 50, que corresponde ao ultimo registo do primeiro
segundo da aquisicdo de dados. O software Footscan Balance 7.7 permitiu exportar
para uma folha Excel os valores de cada um dos sensores das PP. A distribui¢cdo
destes valores de pressdo possibilitou a respetiva representacdo gréfica, como
ilustram as Figuras 40-48, e a determinagdo da é&rea correspondente a todos o0s
sensores pressionados. Esta determinacdo da é&rea foi realizada por uma aplicagéo

desenvolvida especificamente para o efeito.

Figura 39 - Representacdo: a) Do referencial global com origem no canto inferior esquerdo da
placa de presséo que recolhe os dados dos MP do cavalo; b) Das coordenadas, no eixo antero-
posterior dos valores instantaneo das pressfes exercidas pelos MA e MP. (Fotografia original)
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3.6 Analise estatistica

Os dados recolhidos foram analisados recorrendo aos programas SPSS e
Microsoft Excel 2007. Procedeu-se a uma analise descritiva dos dados, calculando
medidas de tendéncia central, como a média, consoante o indicador avaliado.

A correlacdo entre o IC e o deslocamento do CdP foi calculada utilizando o
coeficiente de Spearman, alternativa ndo paramétrica ao coeficiente de Pearson, dado
gque a relacao entre estas varidveis nao € linear. Para avaliar as diferencas nos valores
de deslocamento do CdP entre cada membro, foi utilizado o teste de Kruskal Wallis,
alternativa ndo paramétrica a ANOVA, por falta de normalidade. Para identificar quais
0Ss membros responsaveis pela significancia das diferencas de deslocamento entre
cada membro, foi utilizado um teste de medianas, ndo paramétrico. Para efeitos da
interpretacdo e analise dos resultados, assumiu-se o valor de p < 0,05 para
estabelecer o nivel de confianca.
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IV — RESULTADOS

1. Avaliacéo da conformacgéo

Nenhum cavalo apresentava a conformagéao “transcurvo” nem a “estreito abaixo
do carpo”, dois cavalos tinham a conformacdo “fechado de frente”, trés eram
“caravanhos”, cinco eram “esquerdos”, trés apresentavam “quartelas verticais”, outros

trés tinham “desvio de canela”, “quartelas inclinadas” e “curvilhdes em foice”, como se

pode observar no Grafico 1. O defeito de conformacéo mais frequente foi “esquerdo”.

8 -
7
6
5
N2 de 4
Cavalos
3
1 l
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
N D DD DD DD D™

\‘\Q \\\Q \\\ \\\ \\\0 \\\Q \\\ NS Q \\\0

& & é\o «50 ,@\" P @ & &o

S R R S T R A S
IR A Y- SRR A S L S
\'b b (J'b \\<</ ) b \(\ (—,e
& o N N Ne) o w2 -3°
) e N > 0 Q
@ & S AN 2
& RS & @\\ N
<& O . O N N é/{&o
N )
\\Q/(o
Defeitos de conformagao

Grafico 1 — Incidéncia de defeitos de conformacéo por cavalos.

O IC variou entre 1, valor verificado num cavalo e 7, valor verificado em dois

cavalos, como ilustra o Grafico 2.
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-1 “ 8

Cavalos

Gréfico 2 — Relagéo dos indices de conformagdo cm os 8 cavalos do estudo.

2. Deslocamento dos CdP

O valor médio do deslocamento do CdP para o MA esquerdo dos 8 cavalos foi
de 28,3 mm, para o MA direito foi 28,6 mm, para o MP esquerdo foi de 40,8 mm e para
o MP direito foi de 47,5 mm.
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Grafico 3 — Valores médios do deslocamento do CdP e respetivos desvios padrédo, de cada
membro para os 8 cavalos.
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3. Descricao qualitativa

Para o primeiro ensaio de cada uma das 3 recolhas foram determinados os
valores das areas de contato. As médias e respetivos desvios padrdo, das mesmass,
durante o registo numero 50, isto é, o ultimo registo do primeiro segundo das recolhas
vélidas encontram-se na Tabela 1. As médias das &reas de contato nos MA foram

numericamente menores do que nos MP.

Médias e desvios padréo das ares de contato (cm?) dos

membros dos 8 cavalos

Membro anterior Membro posterior
Esquerdo 71,9+ 10,9 79,7+ 14,2
Direito 75,3+9,9 76,5+12,4

Tabela 1 — Médias e desvios-padrdo das &areas de contato em cm®, dos MA e MP dos 8
cavalos, em cada recolha valida.

Através dos dados exportados das PP foi possivel analisar as diferentes areas
de contato exercidas em cada recolha de dados. Na Figura 40, pode-se observar o
comportamento dos cascos dos MA, de um cavalo escolhido ao acaso, neste caso o
cavalo E. Pode-se visualizar que o mesmo, em 3 recolhas diferentes, teve uma maior
area de contato e de pressdao no membro anterior esquerdo, uma vez que 0 casco
encontra-se totalmente preenchido ou apoiado, tanto nas pingas como nos quartos e
taldes. As zonas coloridas entre o azul e o verde sdo as de menor pressao, e as de
amarelo e vermelho as de maior pressao. Durante a 12 e 22 recolhas as areas de
superficie ocupadas pelo MA esquerdo foi de 84 cm? enquanto que na 32 recolha
obteve-se uma area de 88 cm® No MA direito os valores para a 12, 22 e 32 recolhas
foram 79 cm?, 88 cm?, 81 cm”.

Nas Figuras 41-48 estao ilustradas as areas de contato captadas durante uma
s6 recolha, de um cavalos, neste caso a 3%, ao contrario da Figura 40 que ilustra 3
recolhas diferentes. Na Figura 41 observa-se que existem falhas de contato com as
placas no MA e MP esquerdos, na zona das pincas. Na Figura 42 pode-se verificar
que o cavalo apoiou o casco de forma uniforme nas placas néo existindo qualquer tipo
de falha de contato. Na Figura 43, os cascos dos MP nao apoiaram na zona medial
dos mesmos. Na Figura 44, existem falhas de contato tanto a nivel medial como lateral

nos MA e nos MP constata-se que os taldes estdo completamente apoiados nas

61



placas. Na Figura 45, pode-se ver que h4 uma maior area de contato e pressdo nos
MA e MP do lado esquerdo. Na Figura 46 os padrBes das areas sdo totalmente
diferentes de membro para membro, existindo falhas de contato no MA esquerdo,
picos de pressdo elevados na zona medial das pincas e na zona lateral dos taldes no
MP esquerdo, enquanto que o resto do casco encontra-se apoiado uniformemente. Na
Figura 47 também se verificam falhas de contato nos quartos dos MA, e nos MP ha
contato na zona dos talées. Na Figura 48 observa-se menor pressao nos MP do que
nos MA, existindo também falhas de contato na pin¢ca do MP esquerdo.

Das Figuras 49-56 visualizam-se os 8 cavalos do estudo, e as vistas
“macroscopica” e “microscopica” do deslocamento dos CdP. Observam-se o0s
diferentes cavalos sobre as PP, estando a frente dos mesmos, representadas duas
imagens obtidas pelo programa Rs Footscan, que correspondem aos MA e MP. Os 4
pontos que se encontram no interior de cada casco s&o o equivalente aos CdP e nos
graficos que sucedem essas imagens, encontram-se 0sS respetivos estabilogramas
desses CdP, que fornecem dados como o deslocamento e as amplitudes. Em todas as
Figuras pode-se observar que existem falhas de contato dos cascos com as placas,
tanto ao nivel das pingas como dos quartos, enquanto que nalguns cavalos, os talées
assentam totalmente nas placas. Visualiza-se também, que o padrdo de cada
estabilograma é completamente diferente de casco para casco, sendo a amplitude

minima 0,25 mm e a maxima 2 mm.
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RECOLHA n¢ 1

Membro Anterior
Esquerdo

Figura 40 — Esquematizacdo das diferentes areas de pressfes exercidas pelos MA do
mesmo cavalo, durante 3 recolhas diferentes. As areas a azul e verde sao as de menor
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Figura 41 — Areas de contato obtidas durante a mesma recolha, dos MA e MP do cavalo A, que apresenta um IC
de 1.
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Figura 42 — Areas de contato obtidas durante a mesma recolha,
de 6.

dos MA e MP do cavalo B, que apresenta um IC
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Figura 43 — Areas de contato obtidas durante a mesma recolha,
de 7.

dos MA e MP do cavalo C, que apresenta um IC
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Figura 44 — Areas de contato obtidas durante a mesma recolha, dos MA e MP do cavalo D, que apresenta um IC
de 4.
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Figura 45 — Areas de contato obtidas durante a mesma recolha, dos MA e MP do cavalo E, que apresenta um IC
de 7.
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Figura 46 — Areas de contato obtidas durante a mesma recolha, dos MA e MP do cavalo F, que apresenta um IC
de 2.
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Figura 47 — Areas de contato obtidas durante a mesma recolha,
de 4.

dos MA e MP do cavalo G, que apresenta um IC
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Figura 48 — Areas de contato obtidas durante a mesma recolha, dos MA e MP do cavalo H, que apresenta um IC
de 3.
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Figura 49 — Esquematizac¢do das vistas “macroscépica” e “microscopica” dos CdP, e respetivos estabilogramas dos MA e dos MP, do cavalo A.
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Figura 50 — Esquematizacao das vistas “macroscoépica” e “microscédpica” dos CdP e respetivos estabilogramas dos MA e dos MP, do cavalo B.
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Figura 51 — Esquematizacdo das vistas “macroscépica” e “microscopica” dos CdP e respetivos estabilogramas dos MA e dos MP, do cavalo C.
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Figura 52 — Esquematizacao das vistas “macroscoépica” e “microscédpica” dos CdP e respetivos estabilogramas dos MA e dos MP, do cavalo D.
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Figura 53 — Esquematiza¢do das vistas “macroscépica” e “microscopica” dos CdP e respetivos estabilogramas dos MA e dos MP, do cavalo E.
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Figura 54 — Esquematizacao das vistas “macroscoépica” e “microscépica” dos CdP e respetivos estabilogramas dos MA e dos MP, do cavalo F.
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Figura 55 — Esquematizacéo das vistas “macroscoépica” e “microscépica” dos CdP e respetivos estabilogramas dos MA e dos MP, do cavalo G.
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Figura 56 — Esquematizacao das vistas “macroscoépica” e “microscépica” dos CdP e respetivos estabilogramas dos MA e dos MP, do cavalo H.
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4. Descricao quantitativa

Para avalicdo da correlacdo entre o IC e o deslocamento total dos membros foi
utlizado o coeficiente de Spearman, alternativa ndo paramétrica ao coeficiente de
Pearson pois a relagdo entre estas variaveis nao € linear e o IC ndo é uma variavel
continua.

Na avaliacdo da correlacdo entre o IC e o deslocamento total do MA esquerdo
dos 8 cavalos, o valor de p obtido foi de 0,45 e o coeficiente de correlagdo de -0,31,
ndo havendo correlacéo significativa entre os MA esquerdos e o IC, como se observa

no Gréfico 4.
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Grafico 4 — Gréafico comparativo expresso em IC por deslocamento total do MA esquerdo em
cm. (Output do programa SPSS)

Na avaliagdo da correlagdo entre o IC e os deslocamentos totais do MA direito,
o valor de p obtido foi de 0,50 e o coeficiente de correlagdo de -0,27, ndo havendo

correlagdo significativa entre os MA direitos e o IC, como iustra o Grafico 5.
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Grafico 5 — Grafico comparativo expresso em IC por deslocamento total do MA direito
em cm. (Outout do nroarama SPSS) 80



Relativamente ao MP esquerdo, o valor obtido para o p foi de 0,58 e o
coeficiente de correlacéo foi de -0,22, ndo existindo correlagéo significativa entre o IC

e 0s deslocamentos totais para esses membros, como demonstra o Grafico 6.
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Grafico 6 - Gréfico comparativo expresso em IC por deslocamento total do MP esquerdo em
cm. (Output do programa SPSS)

No MP direito o valor de p obtido foi de 0,22 e o coeficiente de correlacéo foi de
-0,48, podendo-se afirmar que também ndo existe relacdo significativa entre os
deslocamentos do MP direito e o IC para esses membros, como se observa no Gréfico
7.
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Grafico 7 - Grafico comparativo expresso em IC por deslocamento total do MP esquerdo em
cm. (Output do programa SPSS)

Os valores de deslocamento total de todos os membros podem ser observados
no Grafico 8, em que estdo representados a mediana e os quatro quartis do

deslocamento total de cada membro. Estes valores foram comparados entre si
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utilizando o teste de Kruskal Wallis, alternativa ndo paramétrica a ANOVA, por falta de
normalidade. O valor de p obtido foi inferior a 0,000, o que nos indica a presenca de
diferenca significativa entre os deslocamentos totais.

100.00—

Deslocamento
a
g

Q
o
40,00
20.00

“ 9

Gréfico 8 — Deslocamentos totais dos CdP de cada membro. Cada simbolo “0” representa

uma medic¢ao “outlayer” (Output do programa SPSS)

De seguida, para identificar quais os membros responsaveis pela significancia
das diferencas do deslocamento total, foi utilizado um teste de medianas, nédo
paramétrico. Observa-se, como ilustrado no Grafico 9, que os valores de
deslocamento dos MA direito e esquerdo sdo idénticos entre si, assim como os dos
MP. No entanto, os valores de deslocamento dos MA sao significativamente diferentes
dos MP. Da conjugacéo da interpretacdo destes testes estatisticos cujos resultados
estdo ilustrados no grafico 8, podemos concluir que ambos os MP apresentam valores

de deslocamento significativamente superiores do que os dos MA,

MA Esq
27.07

MA Dir
27.20

gg(]&‘gso MP DIR]

— 00 uu

Gréfico 9 — Comparacdo entre os valores de deslocamento de cada membro. As linhas
amarelas significam auséncia de diferencas significativas entre os membros que unem.
(Output do programa SPSS).

82



V - DISCUSSAO

Atualmente, no conhecimento da autora, ndo existe henhum estudo publicado,
com vista a contribuir para a relacdo dos CdP dos quatro apoios com a conformacao
dos respetivos membros.

Tal como proposto por Love e colegas (2006), foram seleccionadas nove
caracteristicas especificas de conformagédo potencialmente indesejadas, para a
inclusdo neste estudo, escolhidas devido a associacbes reportadas entre essas
caracteristicas e predisposicdo para lesdes (Love et al., 2006).

O defeito de conformacdo que mais se observou foi os cavalos serem
“esquerdos”, enquanto que os que menos prevaleceram foram os cavalos serem
“fechados de frente”, como ilustra o Grafico 1. Estes resultados, apesar da nossa
amostra ser menor, coincidem com os obtidos por Love e colegas (2006).

Num caso reportado por Oosterlinck e colegas (2010b), um cavalo com
claudicacdo cronica no MA esquerdo e com um grau severo de defeito de
conformacgao designado “caravanho” nesse membro, foi conduzido a passo numa PP.
A andlise de ambos os MA revelou uma clara assimetria entre o lado esquerdo e
direito, na distribuicdo da pressdo nos cascos e na trajetéria do CdP, encontrando-se
este extremamente deslocado de uma posicdo medial para lateral, comparativamente
ao movimento sagital do CdP do MA direito. A claudicagédo foi localizada com o
blogueio anestésico do nervo palmar digital, e ap6s 0 mesmo, repetiu-se a andlise e
ndo houve alteragdo na distribuicdo da presséo. Observou-se que o aumento da carga
persistiu na zona medial dos talées do membro afetado, ou seja, a falha no efeito da
anestesia local na distribuicdo da presséo, leva a conclusdo que a dor foi o resultado e
ndo a causa da distribuicdo anormal da pressdo. Com o objetivo de normalizar a
pressdo no casco, a ferracdo ortopédica foi considerada uma parte essencial do
tratamento, tendo o cavalo demonstrado beneficios imediatos apés a ferragéo.

O motivo pela qual ndo obtivemos estes resultados foi o facto dum dos nossos
critérios de inclusdo serem cavalos isentos de claudicacdo, e encontravam-se
estaticos sobre as placas, ao contrario do caso relatado previamente em que o cavalo
foi conduzido a passo e tinha um grau severo de defeito de conformacao.

A area de contato refere-se a superficie de contato entre a porcdo
palmar/plantar do casco e o0s sensores de pressdao e € um dos elementos da
conformagédo dos cascos, quando avaliada dindmicamente. A avaliagdo simultdnea da
carga dos membros e das &reas de contato é um parametro obtido exclusivamente por

equipamentos de medi¢céo de pressao (Orlin & McPoil, 2000; Oosterlinck et al., 2011).
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Os graficos tridimensionais com dados das pressfes plantares em humanos,
séo eficientes na demonstracdo qualitativa das regides de maior pressdo do pé, uma
vez que indicam as estruturas anatomicas afetadas, como nos casos das diabetes,
Ulceras plantares e neuropatia periférica (Rosenbaum & Becker, 1997; Orlin & McPoil,
2000). No nosso estudo, os IC ndo causaram alteracdes significativamente visiveis
nas areas de contato de nenhum dos cavalos, como se pode observar nas Figuras 40-
48, possivelmente devido ao facto de serem cavalos PSL e por nos termos guiado
unicamente pelo estudo de Love et al. (2006) em que foram escolhidos 9 defeitos de
conformacéo, devido a existéncia de associacao entre esses defeitos e predisposicao
a lesbes.

Relativamente aos padrdes das PP encontrados nas Figuras 49-56, obtivemos
muitas falhas, provavelmente devido a mau contato entre os cascos e as placas, ou
devido a defeitos milimétricos na aparagem do casco, que apesar de ter sido feita por
um médico veterindrio ferrador especializado a obtencdo de uma superficie
perfeitamente plana é impossivel. Este facto sublinha a precisdo e a sensibilidade das
PP na determinacéo da area de contato.

Oosterlinck e colegas (2010a) afirmaram que ndo ha nenhum estudo que tenha
validado as medi¢fes das areas de contato dos cascos dos cavalos recorrendo a PP,
embora esta tecnologia tenha sido recentemente utilizada em podiatria humana para
construcao de ortéticas de alta qualidade (Nester et al., 2001).

Um dos resultados obtidos por Oosterlinck e colegas (2010a), demonstrou que
em poéneis isentos de claudicacdo e em andamento, as areas de contato medidas em
cascos relativamente simétricos, tiveram baixa variabilidade intra-individual. Por outro
lado encontraram uma associacdo significativa entre a carga efetuada pelos membros
e as areas de contato, em que 0s cascos com areas menores de contato, como nos
defeitos “quartelas verticais” e nos “cascos contraidos”, apresentavam uma carga
menor do que 0s cascos com areas de contato maiores, como no caso dos “cascos
planos”. De acordo Wilson e colegas (2009), estes resultados nao permitiram
esclarecer se € a carga exercida pelos membros que afeta a conformacgéo, ou o
contrério, mas qualquer que seja a causa e o efeito dessa relagcdo, sabe-se que a
irregularidade ou desigualdade presente nos cascos dos cavalos € uma questdo
importante para pesquisas futuras, uma vez que esta condi¢do diminui drasticamente
o desempenho desportivo de cavalos de saltos de alta competicdo, por exemplo
(Ducro et al., 2009; Parés & Oosterlinck, 2012).

As mudancgas subtis na conformacao dos cascos, sem alteracdes simultaneas

nas areas de contato, podem ter importancia clinica, tendo-se efetuado investigacdes
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relativamente a outras variaveis morfolégicas, como a largura dos cascos por exemplo,
gue podem ser achadas recorrendo a medi¢cdes com PP (Oosterlinck et al., 2010a).

Oosterlinck e colegas (2010a) realizaram uma experiéncia com PP, em que
estudaram a carga dos MA e MP de poneis e associaram-na com as respetivas areas
de contato, durante o passo e trote. Os valores que obtiveram nos MP, 55,4 cm?,
foram significativamente menores dos que nos MA, 58,5 cm?, e néo tiveram diferencas
significativas entre os lados esquerdo e direito.

Noutro estudo efetuado por Parés & Oosterlinck (2012), estes avaliaram o
tamanho e a simetria dos cascos de cavalos jovens de raca Cataldo dos Pirinéus que
tinham sido abatidos no matadouro, e também obtiveram que a area de contato nos
MA foi maior, cerca de 133,4 cm?, do gue a area de contato nos MP, 122,7 cm?.

Kane e colegas (1998) chegou a mesma concluséo quando avaliou o tamanho,
a area e o equilibro dos cascos de cavalos PSI falecidos devido a lesBes catastroficas
durante corridas de galope, obtendo valores de aproximadamente 120 cm? nos MA e
MP.

Os resultados obtidos no nosso estudo com cavalos PSL, foram contrarios aos
obtidos pelos autores referidos, uma vez que as médias das areas de contato nos MP
foram numericamente superiores do que as médias das areas de contato nos MA. No
geral, as areas de contato oscilaram entre os 50 e os 90 cm?, como ilustra a Tabela 1.
Este facto pode ser justificado por uma provavel diferenca dos PSL relativamente aos
péneis estudados por Oosterlinck e colegas (2012).

Os estabilogramas obtidos e apresentados nas Figuras 49-56 demonstram as
amplitudes minimas e maximas por membro, sendo, como expectavel, diferentes em
todos os cavalos. Uma vez que nas PP utilizadas neste estudo, cada sensor tem um
tamanho de 35 mm? e o valor maximo de variacéo que se obteve tanto na amplitude
do deslocamento linear do eixo referencial de X, como no eixo referencial de Y foi, no
maximo, de 2,5 mm, pode-se afirmar que o deslocamento linear do CdP dos cavalos
em estacdo nao é consideravel. A reduzida amplitude de deslocamento linear dos CdP
estudados indica que os cavalos em estacdo tém uma estabilidade postural muito
elevada.

Segundo Clayton & Nauwelaerts (2011), longos periodos de tempo de registo,
capturam uma quantidade maior do movimento do CdP, que consequentemente,
aumenta as amplitudes de movimento do CdP. No estudo que efetuaram, os cavalos
permaneceram 15 segundos sobre as placas, tendo sido obtido valores de amplitudes
equivalentes, ou mesmo ligeiramente inferiores aos do nosso estudo, em que 0s

cavalos apenas permaneceram nas PP durante 8 segundos. A concordancia, neste

85



aspeto, entre os dois estudos reforca a conclusdo de que os cavalos sdo muito
eficientes em manter uma boa estabilidade postural.

Segundo Van Heel e colegas (2004), num estudo em que avaliaram o efeito da
aparagem dos cascos, recorrendo a uma combinacdo de PF com PP para caracterizar
a pressdo exercida no solo de cavalos a trote, o deslocamento do CdP nos MA foi
maior, do que nos MP.

No presente estudo, através do célculo dos valores médios dos deslocamentos,
dos 4 membros de cada cavalo, nos 15 ensaios, observou-se que existem diferencas
nos deslocamentos entre os MA e os MP, no nosso estudo, como ilustram os Gréfico 3
e 8. Estas diferencas foram significativas, como se pode averiguar na descricdo
gquantitativa deste estudo. Os resultados do nosso estudo levam-nos a concluir que o
cavalo PSL, em estacdo, utiliza mais os MP do que os MA para controlar o seu
equilibrio e estabilidade. No estudo de Van Heel e colegas (2004) o deslocamento do
CdP foi avaliado durante a locomog&o, o que justifica provavelmente a discordancia de
resultados.

Através da andlise estatistica que teve o objetivo de averiguar a correlagéo
entre os IC e os deslocamentos totais para cada membro, dos 8 cavalos, provou-se
gue ndo existe correlacdo significativa entre as duas variaveis. Esta conclusdo elucida
que os cavalos possuem uma grande estabilidade postural e que diferentes IC nao
implicam diminuicdo da mesma.

Na comparacdo entre os deslocamentos do CdP e os 4 membros do nosso
estudo, demonstrou-se que os MP apresentaram valores de deslocamento
significativamente maiores do que os MA, que tém valores idénticos entre si.
Justificamos estes resultados supondo que o peso, causado pelas visceras
abdominais e toda a quantidade de musculatura presente na garupa dos cavalos,
tenha efeito nos deslocamentos dos MP.

Nesta era da medicina baseada na evidéncia, € uma mais valia explorar o uso
das PP como uma ferramenta clinica para descrever a marcha nos MP de equinos,
como descreveu Oosterlinck e colegas (2010b) para os MA. As PP que tém alta
resolucdo espacial permitem registar facilmente as areas de contato, sendo uma boa
alternativa as medicdes que se fazem recorrendo a visualizagdo, fotografia e
radiografia, dos angulos e dimensdes dos cascos, durante a avaliacdo da conformacao
e o0 equilibrio dos cascos (Parks, 2003; Rogers & Back, 2003; Oomen et al., 2012).

Van Heel e colegas (2004), afirmaram que a combinacdo de 2 sistemas de
medi¢do aumenta a validade das medicdes de pressdo e a precisdo na determinagdo
do CdP, por outro lado Oosterlinck e colegas (2010b) contrapdem dizendo que essa

combinacdo s6 é exequivel num instituto ou laboratério e a relagdo custo-eficiéncia
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num ambiente clinico movel, ndo é praticavel. Hobbs e colegas (2010) afirmam que
com uma técnica adequada, as PF podem fornecer informagfes acerca do suporte de
peso nos membros e que comparar as alteracbes da for¢ca ao longo do tempo é
extremamente (til para monitorizar a progressao de patologias como a osteoartrite, ou
para avaliar o tratamento conservativo ou em cirurgia.

Devido a estas informacgdes averiguou-se que nao existe sensibilidade por
parte das PP, de modo que, ndo se tentou a especificidade, pois seria impossivel que
esta existisse. A alternativa provavelmente seria realizar este estudo recorrendo a

ferraduras dinamomeétricas ou PF.
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VI = CONCLUSAO

Pode-se concluir com este estudo que os deslocamentos dos CdP nédo estédo
correlacionados com os indices de conformacdo, na nossa populagdo de PSL.

Observou-se ainda, através da andlise dos dados recolhidos pelas PP e
respetiva andlise estatistica, tanto descritiva como inferencial, que o deslocamento
total dos CdP dos MP é superior ao dos MA.

Pela analise destes resultados podemos concluir que o médico veterinario
clinico de equinos, aquando da andlise biomecéanica de cavalos PSL em estacao, nao
necessita de ter em consideracao alteracdes de conformacao que correspondam a um
IC inferior a 7 para a interpretac@o dos resultados relativos ao CdP.

Seré interessante no futuro realizar-se este estudo em cavalos com uma
amplitude de indice de conformacdo maior. Também seria Util realizar este estudo em

cavalos em movimento.
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VIl = ANEXO

Anexo 1 - Ficha Identificativa do Animal a preencher antes e durante as recolhas.

FICHA IDENTIFICATIVA DO ANIMAL

NOME ALTURA
RACA PESO
IDADE

SEXO

MEDIDAS MORFOLOGICAS

Distancia entre MA e MP

Distancia entre placas

Perimetro toracico

Comprimento do corpo

(Perimetro toracico)?x Comprimento do corpo
11,9

Peso =

AVALIACAO CLINICA *?

= Exame de Locomogdo

=  Exame Neuroldgico

AVALIACAO CONFORMACIONAL *?

Score Juiz | Juiz1 Juiz 2

1) Transcurvo (0-3)

2) Fechado de frente (0-1)

3) Caravanho (0-3)

4) Esquerdo (0-3)

5) Quartelas verticais (0-3)

6) Desvio da canela (0-2)

7) Quartelas inclinadas (0-1)

8) Curvilhdo em foice (0-1)

9) Estreito abaixo do carpo (0-1)

TOTAL

A pontuacdo 0 indica conformacdo correcta e a pontuacdo de 1 ou mais indica a presenca e
severidade de um aprumo especifico.

*!_ Carroll, C.L. and Huntington, P.J. (1988) Body condition scoring and weight estimation of horses. Equine Vet J. 20(1), 41-5.

*2 _ Ross, M.W. and Dyson, S.J. (2011) Diagnosis and Management of Lameness in the horse. 2" Edition. Missouri:St. Loius.
Elsevier Saunders.

*3_ Love, S., Wyse, C.A,, Stirk, A.J., Stear, M.J., Calver, P., Voute, L.C. and Mellor, D.J. (2006) Prevalence, heritability and significance
of musculoskeletal conformation traits in Thoroughbred yearlings. Equine Vet J. 38(7), 597-603.




RECOLHA 1 Hora de inicio: Hora de término:
101 111 121
102 112 122
103 113 123
104 114 124
105 115 125
106 116 126
107 117 127
108 118 128
109 119 129
110 120 130

RECOLHA 2 Hora de inicio: Hora de término:
201 211 221
202 212 222
203 213 223
204 214 224
205 215 225
206 216 226
207 217 227
208 218 228
209 219 229
210 220 230

RECOLHA 3 Hora de inicio: Hora de término:
301 311 321
302 312 322
330 313 323
304 314 324
305 315 325
306 316 326
307 317 327
308 318 328
309 319 329
310 320 330

Observacoes




