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Resumo

XAVIER, Amanda Azambuja da Silva. Fechamento das fises falangeanas de
potros da ragca Crioula mantidos em sistema extensivo de criagdo. 2019.
67 f. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de PoOs-Graduacdo em Zootecnia.
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

Os objetivos da presente dissertacdo foram caracterizar o periodo de
fechamento das placas de crescimento 0sseo distais em potros da raca Crioula
e se 0s mesmos apresentaram desequilibrio médio-lateral de taldes e/ou
desvio compensatério da primeira falange. Para isso, foram utilizados potros da
raca Crioula de quatro propriedades, apresentando idades entre um e 11
meses, de ambos 0s sexos e 0s resultados estdo apresentados em dois
artigos. No primeiro estudo, foram utilizados 71 potros submetidos a um estudo
radiografico das regifes distais do membro anterior esquerdo, compreendendo
as placas de crescimento 6sseo dos 0sSs0s metacarpiano terceiro, primeira e
segunda falanges, onde as fises desses 0ssos classificadas como: abertas,
parcialmente fechadas ou fechadas. Os dados foram submetidos as analises
estatisticas ndo-paramétrica e descritiva. Nao houve efeito do género sobre o
periodo de fechamento fisario dos ossos distais e, em média, todos 0S 0Ss0s
apresentaram consolidacdo completa cerca dos nove meses de idade. Aos 247
dias de vida a fise da segunda falange apresentava-se fechada, enquanto que
da primeira falange e terceiro metacarpiano a obliterag&o ocorreu aos 262 dias.
No segundo artigo foram utilizados 67 potros, submetidos a exames
radiologicos da regido da quartela e mensuracao dos taldes medial e lateral do
membro anterior esquerdo. Através da utilizacdo de aparelho de raio-x digital, a
imagem radiografica gerada era computadorizada, permitindo a mensuracéo
dos bordos lateral e medial da primeira falange em centimetros. Ainda, os
taldes medial e lateral do membro anterior esquerdo foram mensurados com
fita métrica em centimetros. As diferencas entre os lados medial e lateral de
ambas estruturas foram determinadas e submetidas as analises estatisticas
ndo paramétrica e descritiva. Os potros avaliados nao apresentaram
desequilibrio médio-lateral de taldes nem desvio compensatério falangeano.
Ainda, o desenvolvimento longitudinal da primeira falange nédo se mostrou
relacionado a biometria de talGes.

Palavras-chave: Cavalo, desenvolvimento 6sseo, placa de crescimento, raio-x.



Abstract

XAVIER, Amanda Azambuja da Silva. Phalanx closure of Crioulo foals
raised in extensive system. 2019. 67 f. Dissertacdo (Mestrado) — Programa
de Pés-Graduacdo em Zootecnia. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

The objectives of the present dissertation were to characterize the period of
closure of the distal bone growth plates in Crioulo foals and if they presented
medial-lateral imbalance of beads and / or compensatory deviation of the first
phalanx. For this purpose, four Crioulo foals were used, presenting ages
between one and 11 months, of both sexes, and the results are presented in
two articles. In the first study, 71 foals were submitted to a radiographic study of
the distal regions of the left anterior limb, comprising bone growth plates of the
third metacarpal bones, first and second phalanges, where the bones of these
bones are classified as open, partially closed or closed. The data were
submitted to non-parametric and descriptive statistical analyzes. There was no
effect of the sexes on the closure period of the distal bones and, on average, all
bones presented complete consolidation at around nine months of age. At 247
days of life the physis of the second phalanx was closed, whereas the first
phalanx and third metacarpal obliteration occurred at 262 days. In the second
article, 67 foals were used, subjected to radiological exams of the fetlock region
and measurement of the medial and lateral beads of the left anterior limb.
Through the use of digital x-ray apparatus, the radiographic image generated
was computerized, allowing the measurement of the lateral and medial edges of
the first phalanx in centimeters. Also, the medial and lateral lugs of the left
anterior limb were measured with tape measure in centimeters. The differences
between the medial and lateral sides of both structures were determined and
submitted to nonparametric and descriptive statistical analyzes. The evaluated
foals did not present medial-lateral imbalance of beads nor compensatory
phalangeal deviation. Also, the longitudinal development of the first phalanx
was not related to bead biometry.

Keywords: Horse, bone development, growth plate, x-ray.
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1. INTRODUCAO

Com mais de 35 anos de criacdo, o Freio de Ouro ainda € a competicao
mais consagrada e cobicada entre os criadores de cavalos Crioulos, por ser a
principal forma de selecdo dos animais desta raca e por promover a
valorizacdo ndo sO dos equinos ganhadores, mas também de seus
descendentes. Buscando a integracao das diferentes faixas etarias, atualmente
a Associacao Brasileira de Criadores de Cavalos Crioulos (ABCCC) apresenta
doze modalidades oficiais de competiches, o0 que permite inclusive a
participacdo de animais muito jovens nas pistas.

No entanto, cavalos Crioulos sdo considerados ruasticos porém nao
obrigatoriamente precoces (LUIZ, 2005) e o primeiro manejo ortopédico
realizado em potros desta raca ocorre geralmente cerca dos oito meses de
vida, junto ao desmame. Sabendo que o casco tem a funcdo de suportar o
peso e absorver impactos (POLLIT, 1992) é importante que seu equilibrio seja
preservado, evitando distribuicdo desuniforme de forcas no membro, que é
considerada uma das causas de claudicacéo.

Van Weeren e colaboradores (2010) indicam que o desenvolvimento dos
tecidos musculoesqueléticos é influenciado pela biomecéanica exercida pelos
potros no periodo inicial de vida, portanto desequilibrios capsulares podem
prejudicar o futuro deste animal nas competicbes, por aumentar a
suscetibilidade a lesdes quando adulto. Com isso, 0 casqueamento precoce
tem sido indicado como terapia de eleicdo para o alinhamento 6sseo de
equinos jovens (CANOLA et al., 1997), o que permite o correto crescimento e
fechamento adequado das placas de crescimento dsseo.

Porém, o momento da consolidacdo fisaria apresenta variacdes entre
0ssos e racas (BAXTER e TURNER, 2006), assim, identificar o periodo do
fechamento das fises auxiliaria no manejo ortopedico preventivo. Em equinos, o
intervalo de encerramento do crescimento 6sseo falangeano ja foi descrito por
outros autores, porém os estudos indicam que o fechamento das placas de
crescimento dos 0ssos distais podem variar dos trés até os 15 meses de idade
(CAMPBELL, 1977; ROSS e DYSON, 2003; STASHAK, 1994).

Assim, pesquisas nesta area na raga Crioula tornam-se necessarias para

fornecer aos criadores informac¢des mais fidedignas e precisas, auxiliando no
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manejo dentro das propriedades e aumentando o bem-estar na criacdo dos
potros. Com isso, 0s objetivos deste estudo foram avaliar o periodo de
fechamento das fises distais em potros da raca Crioula criados em sistema
extensivo de criacdo e se estes potros apresentaram desequilibrio médio-
lateral de taldes e/ou desvio compensatério na primeira falange, avaliando

ainda se estas caracteristicas estao relacionadas.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Anatomia 6ssea do membro distal

Componentes do sistema musculo-esquelético derivam da area dorsal do
mesoderma, onde células desta regido (somitos) diferenciam-se em: derme,
musculatura e ossos. O sistema esquelético por sua vez, € composto por
elementos isolados atuando de forma conjunta, para suporte, estabilidade e
movimentagdo corporal (LIEBICH e KONIG, 2011).

Macroscopicamente pode-se dividir os 0ssos em duas partes distintas,
sendo: A matriz cortical e a matriz medular. A cortical € composta pelo 0sso
compacto e se encontra na periferia da estrutura, enquanto a medular esta
disposta no centro 6sseo, sendo esponjosa ou trabecular (JUNQUEIRA e
CARNEIRO, 2004). Ossos apresentam variadas formas e tamanhos,
constituindo um sO esqueleto e sao agrupados de acordo com suas
caracteristicas estruturais em: longos, curtos, planos, pneumaticos e irregulares
(GETTY et al, 1986). Terceiro metacarpiano e falanges proximal e distal
enguandram-se no grupamento de ossos longos, apresentando trés regides:
epifises, metafises e didfise, compostas por organizacdo morfologica distintas
(BUDRAS et al, 2009).

Diafise € o centro 6sseo, composta por camadas externa (compacta) e
interna (medular), enquanto que, epifises sdo as extremidades proximal e distal
do o0sso, cobertas externamente pela substancia cortical compacta e
preenchida internamente por tecido esponjoso. Vasos ramificados provenientes
de artérias nutricias penetram através de foramens na diafise, alcancam a

cavidade medular e transpassam a camada compacta, realizando nutricdo
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vascular éssea. Epifises ndo apresentam vasos sanguineos, portanto seu
abastecimento ocorre por difusdo (LIEBICH e KONIG 2011).

As superficies 6sseas apresentam ainda um revestimento interno e outro
externo, denominados de enddsteo e peridsteo, respectivamente (JUNQUEIRA
e CARNEIRO, 2004). O endo6steo € composto por uma Unica camada de
células osteoprogenitoras inativas e € responsavel por formar uma barreira
entre a medula 6ssea e a camada compacta. Ainda, as células em repouso
podem diferenciar-se em osteoblastos e osteoclastos, promovendo ao
endosteo capacidade osteogénica (LIRANI, 2004).

Revestindo a face externa, o periosteo desenvolve funcdes de promover o
abastecimento sanguineo, crescimento e regeneracao 0ssea, restaurar fraturas
e transferir forcas musculares ao 0sso (LIEBICH e KONIG 2011). Esta estrutura
esta ausente nas faces articulares e nas origens e inser¢cdes de ligamentos e
tenddes, porém, ao aproximar-se de articulacdes, o peridsteo une-se a capsula
articular, sendo um dos componentes da mesma (GETTY et al, 1986).

As diversas funcdes exercidas pelo periésteo devem-se ao fato de ser uma
cobertura de dupla camada, onde a interna é osteogénica e a externa
protetora. A porcdo intima possui quantidade elevada de nervos, vasos
sanguineos e € a Unica estrutura éssea que possui vasos linfaticos (BUDRAS
et al, 2009). H& também células progenitoras, os pré-osteoblastos, que
maturam-se em osteoblastos (LIEBICH e KONIG, 2011). Externamente, a
membrana é resistente, composta por tecido conjuntivo denso associado a
fibras elasticas. Desta, espalham-se fibras colagenas que unem-se as lamelas
externas da matriz éssea, firmando o periésteo ao osso. E ainda responsavel
pela unido 6ssea a tenddes, ligamentos e musculos (BUDRAS et al, 2009).

As estruturas esqueléticas distais do membro equino sdo basicamente
compostas por ossos do terceiro dedo, sdo elas: terceiro metacarpiano /
metatarsiano, primeira, segunda e terceira falanges e 0ssos sesamoides
proximal e distal. Todos os ossos ligam-se fundalmentalmente através de
juncgdes articulares e ligamentos colaterais (GETTY et al, 1986).

Membros toracicos sustentam cerca de 60% do peso corporal e 0 0SSO
matacarpal terceiro, por seu desenvolvimento, € um dos principais pilares deste
suporte (BUDRAS et al, 2009), mesmo sendo um dos 0ssos mais vulneraveis
aos traumas, devido a auséncia de protecdo muscular (ORSINI, 2012). Na
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regido proximal, hd uma face articular que une o terceiro metacarpiano aos
0ssos do carpo, enquanto que em sua borda distal, estd presente uma crista
sagital dividindo-o em dois condilos assimétricos que encaixam-se na base
proximal da primeira falange, formando juntamente aos 0ssos sesamoaides
proximais a articulacdo metacarpo-falangeana ou articulacdo do boleto
(KAINER, 2006).

Tanto a primeira quanto a segunda falanges tém formato cilindrico, sendo a
primeira mais alongada (LIEBICH e KONIG 2011) e as duas sdo mantidas
unidas por dois ligamentos colaterais curtos e quatro ligamentos palmares,
formando a articulacdo metacarpo falangeana (ou articulacdo da quartela). A
articulacdo da quartela é formada por duas areas convexas da extremidade
distal da falange proximal e duas &reas concavas da extremidade proximal da
falange média (KAINER, 2006).

2.2. Composicéao e funcédo do sistema esquelético

O tecido 6sseo contém basicamente dois componentes: Células e matriz
extra celular. As principais células sao: Osteoblastos, ostedcitos e osteoclastos
e estas atuam de forma a manter a homeostase da estrutura nos processos de
formacdo, remodelacdo e reabsorcdo Ossea (ANDIA et al, 2006).
Essencialmente, o tecido 6sseo desempenha funcdes de protecdo, suporte,
locomocdo (JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2004) e auxiliam no metabolismo
corporal por armazenarem grandes quantidades de célcio e fosfato (LIEBICH e
KONIG, 2011).

2.2.1. Osteoblastos

Sdo células cuboides (quando ativas) ou achatadas (em repouso),
mononucleadas, de origem mesenquimal e com citoplasma baséfilo (MACKIE,
2003). Apresentam-se na superficie 6ssea e entre eles formam-se juncdes
comunicantes (gap junctions) fundamentais para ligacdo e comunicacgao celular
(JUDAS et al, 2012).

Osteoblastos s&o responsaveis pela formacdo de matriz organica e

mineralizacdo 0ssea, por sintetizacdo de proteinas de colageno | e producdo

15



de proteinas ndo colagenas, responsaveis pela juncdo do colageno aos cristais
de hidroxiapatita (KATCHBURIAN e CERRI, 2002). Também atuam na
remodelacdo Ossea, por possuirem receptores hormonais e de fatores de
crescimento 6sseo que controlam a reabsorcdo (MACKIE, 2003). Assim, o
processo de reabsorcdo 0ssea inicia através dos osteoblastos e estes ativam
osteoclastos (JUDAS et al, 2012).

Osteoblastos maduros tornam-se mais achatados tornando-se escassos em
organelas de sintese e secrecdo de proteinas e passam a ser considerados
células de revestimento. Ficam em estado de repouso, mas podem voltar a
atividade, caso estimuladas. Células de revestimento tém funcéo de regular a
concentracdo plasmatica de calcio nos ossos, sendo consideradas o sitio
primario de trocas de ions entre o sangue e 0 osso (MUNDY, 1991).

Ao envolver-se completamente pela matriz calcificada e ficar aprisionado
em uma lacuna, o osteoblasto passa a ser chamado de ostedcito (NIJWEIDE et
al, 2002). E possivel ainda que osteoblastos sofram apoptose, tanto em
condicdes fisioldgicas, para regular o crescimento 6sseo, quanto em situacdes

trauméticas, como um choque mecéanico (NOBLE, 2005).

2.2.2. Ostedcitos

Ostedcitos sdo osteoblastos aprisionados em lacunas de matriz calcificada.
Sado elipticos e apresentam baixa atividade metabdlica e sintese proteica
(RAISZ e RODAN, 1998). E o tipo celular mais numeroso do tecido 6ésseo,
apresentando uma proporcdo de 10:1 em relacdo aos osteoblastos
(MANOLAGAS, 2000).

Encontram-se dispostos de forma organizada por toda a matriz mineralizada
e formam prolongamentos citoplasmaticos dentro de canaliculos ésseos que
atingem outros ostedcitos, osteoblatos e células de revestimento do endosteo e
do peridsteo, estabelecendo juncdes celulares (gap junctions) (BONEWALD e
JOHNSON, 2008). Isso permite que as por¢cdes mais externas encontrem-se
conectadas as internas, e vice-versa, mantendo a vitalidade da matriz 6ssea
(KATCHBURIAN e CERRI, 2002). Ainda, os canaliculos permitem a passagem

de nutrientes para as células, mantendo-as funcionais.
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Devido ao seu elevado numero e ampla disposicdo, somado ao fato de
serem células mecanossensoras, 0s ostedcitos conseguem captar alteracdes
da matriz 6ssea derivados de estimulos mecéanicos que atuem sobre o osso. A
percepcdo das células e formacdo de resposta ocorre devido a sensibilidade
das mesmas a variacbes de fluxo e pressdo do sistema lacuno-canicular
(JUDAS et al, 2012). Desta forma, sinalizam as alteracdes captadas da matriz
Ossea para as outras células do tecido através das juncdes celulares, para que
assim, cada uma responda de forma adequada e se estabeleca novamente a

homeostase tecidual.

2.2.3. Osteoclastos

Osteoclastos séo células gigantes, multinucleadas formadas pela fusdo de
células mononucleadas de linhagem hematopoiética (KATCHBURIAN e
CERRI, 2002). Desempenham funcdo fundamental na reabsorcédo e
remodelacdo &ssea, principalmente por sua caracteristica &cida devido a
secrecdo de enzimas. Estas, formam baias de reabsorcdo (ou lacunas de
Howship) nos locais a serem reabsorvidos, protegendo as células
(JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2004).

Quando ativas, as células osteoclasticas formam invaginacdes em suas
membranas celulares, formando uma borda em escova, contendo em toda
periferia a zona branca, constituida essencialmente de actina e miosina,
responsaveis pela aderéncia das células reabsortivas na matriz 0ssea
(HENRIKSEN et al, 2009). Essa adesdo gera um ambiente favoravel a
atividade de enzimas proteoliticas (como as metaloproteinases) e liberacdo de
prétons, fornecendo um ambiente acido que provoca a dissolucdo dos cristais
de hidroxiapatita (desmineralizacdo) e completa degradacdo da matriz 6ssea
(SODEK e McKEE, 2000).

Osteoblastos podem regular a acdo dos osteoclastos e, consequentemente,
organizar 0s processos de reabsorcdo 6ssea. Isso porque, osteoblastos séo
responsaveis pela maturacdo dos pré-osteoclastos formados a partir de
monacitos / macrofagos, através da ligacdo de um ligando receptor de ativacao
do fator nuclear Kappa B (RANKL) presente nos osteoblastos com o receptor
de ativacdo do fator nuclear Kappa B (RANK) encontrado em osteoclastos
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(JUDAS et al, 2012). Ainda, osteoblastos sintetizam osteoprotegerina (OPG),
proteina que inibe a ligacdo de RANKL ao RANK, impedindo a maturacdo de
pré-osteoclastos ou causando apoptose de osteoclastos maduros,
consequentemente controla a reabsorcdo 6ssea (HENRIKSEN et al, 2009).

Outro efeito inibidor sobre a producdo e acdo de osteoclastos é produzido
pelo horménio da tireoide, a calcitonina. Em contrapartida, a acdo desta é
controlada pelo horménio da paratireoide, o paratorménio (PTH), que atua em
receptores presentes nos osteoblastos, fazendo que interrompam a producao
de coldgeno e passem a produzir o fator de estimulagdo de osteoclastos
(HENN, 2010).

Por sua origem hematopoiética, o0s osteoclastos podem né&o ser
considerados células O6sseas verdadeiras, mas sim células altamente
especializadas com caracteristicas imunolédgicas (SCHILLING et al, 2006). Eles
sdo capazes de fagocitar outras células ou restos celulares, como por exemplo

osteoblastos que sofreram apoptose (CERRI et al, 2003).

2.2.4. Matriz Extracelular

A matriz extracelular (MEC) é composta por matriz organica (colageno e
proteinas ndo colagenas), matriz mineral e agua. O coldgeno é essencialmente
do tipo |, porém, os tipos lll, IV e VII também sdo encontrados. Uma rede fibrilar
na MEC é estabilizada pela formacdo de ligacbes cruzadas, principais
responsaveis pela estabilizacdo das fibras de colageno, conferindo ao tecido
resisténcia para suportar tensdées (JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2004).

Diversas proteinas ndo colagenas sdo encontradas dispersas entre as
fiboras de coldgeno, compondo a substancia fundamental. Osteoblastos séo
responsaveis pela producdo de osteonectina, osteocalcina e osteopontina,
proteinas fundamentais processos de formacdo e reabsor¢cdo Ossea, por
atuarem como mediadores bioldgicos celulares, tanto localmente quanto
através de modulacdo das atividades de fatores de crescimento e outras
proteinas da matriz 6ssea (KIERSZENBAUM, 2008).

A concentracdo de osteonectina € maior quando comparada a das outras
proteinas ndo colagenas dentro da substancia fundamental (SODEK et al,
2000). Sua funcao é iniciar o processo de mineralizacdo e auxiliar na formacéao
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dos cristais de hidroxiapatita, visto que liga o calcio no osso (ALFORD, 2006).
Ainda, tem papel na maturacdo de osteoblastos e osteoclastos, portanto, a
deficiéncia de osteonectina pode levar a diminuicdo do nimero destas células
maduras, causando, por exemplo, osteopenia (BORNSTEIN e SAGE, 2002).

A expressao de osteonectina ocorre concomitantemente a de osteopontina
durante o desenvolvimento 0sseo, outra proteina ligada a mineralizacdo 6ssea,
principalmente por ser expressada por células osteoprogenitoras em
proliferacdo ou diferenciag@o e atuar como ponte entre as células e os cristais
minerais (OLDBERG et al, 1986). E encontrada ndo s6 nos 0ssos, mas
também em outros O6rgdos, como cérebro e rins, participando de processos
biolégicos como cicatrizacdo e calcificacdo (SODEK et al 2000).

Dentre as trés proteinas citadas, a Unica que atua como inibidora da
formacdo 6ssea € a osteocalcina, por prejudicar o crescimento dos cristais de
hidroxiapatita (INGRAM, 1993). Além disso, esta associada ao recrutamento e
diferenciacdo de osteoclastos, encontrando-se em niveis mais elevados nos
periodos de maior remodelagéo 6ssea (CHEN, 2012).

A matriz inorganica é essencialmente formada por minerais, onde os de
maior concentracdo sdo ions de fésforo e célcio, que unidos formam cristais de
hidroxiapatita (Caz(PO4),). Estes associam-se a fibras de colageno e
concedem resisténcia e dureza ao tecido 0sseo, sendo responsaveis por cerca
de 70% do peso total da estrutura 6éssea. Além destes minerais, também estédo
presentes carbonato e calcio e fosfato de magnésio. A desmineraliza¢do pode
ocorrer fisiologicamente durante os processos de reabsorcdo e remodelacéo
0ssea, como de forma exacerbada, em processos patologicos (como tumores)

ou por deficiéncia nutricional de minerais (FIELD, 2000).

2.3. Ossificacao endocondral

A formacdo 6ssea de um individuo pode ocorrer basicamente através de
dois processos: A ossificagdo intramembranosa e a endocondral, resultando no
desenvolvimento dos ossos planos e longos, respectivamente (SWENSON,
1988). No periodo fetal forma-se um esqueleto primario, constituido por
cartilagem hialina com funcdo de sustentacdo e molde, que sera substituida
gradativamente por tecido 6sseo (LIEBICH e KONIG, 2011).
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Cada peca cartilaginosa funciona como um sinalizador, indicando a
mediadores indutivos (proteinas morfogenéticas 0sseas) o local onde deve
ocorrer a substituicdo de tecidos. Este processo inicia no periodo pré-natal, no
centro primario de ossificagcdo, e cessa somente apds o término do crescimento
0sseo longitudinal com o fechamento do centro de ossificacdo secundario
(placas de crescimento 0sseo), proximo a vida adulta (GETTY et al, 1986).

Células osteoprogenitoras situam-se na camada condrogénica do
pericondrio e diferenciam-se em osteoblastos, fundamentais para o inicio da
deposicdo de matriz 6ssea e formagdo do anel peridsteo no centro da diafise.
Devido a presenca desse colar 6sseo, o metabolismo da cartilagem
remanescente é impedido, o que promove sua calcificacdo, fato possivel
gragas aos vasos sanguineos que penetram através dessa camada O0ssea
recém formada e estimulam osteoclastos a reabsorver cartilagem, deixando
lacunas que posteriormente serdo preenchidas por outros capilares (LIEBICH e
KONIG, 2011).

Vasos sanguineos auxiliam a entrada de osteoblastos nos espacos
produzidos pelos osteoclastos, que iniciardo o processo de deposicao de matriz
O0ssea do centro para as extremidades. Concomitantemente, osteoclastos
continuam reabsorvendo tecido, resultando na formacdo do canal medular
0sseo primério, preenchido por tecido conjuntivo que apds diferenciacédo
passard a tecido hemorreticular com funcdo hematopoiética, chamado também
de medula 6ssea secundéria ou vermelha (LIEBICH e KONIG, 2011).

Em animais adultos, as diafises Osseas tém seu canal medular
gradualmente substituido por tecido adiposo, porém as epifises continuam
intactas como o6rgdos hematopoiéticos. Ainda, entre a diafise e epifises
permanece uma cartilagem calcificada que limita as por¢cées do osso, também
chamada de placa de crescimento 6sseo, devido sua funcdo de promover o
crescimento longitudinal 6sseo apds a calcificacdo primaria (JUNQUEIRA e
CARNEIRO, 2004).

2.3.1. Estrutura da placa de crescimento

Os condrdcitos séo as unidades funcionais do crescimento longitudinal. Sao

células produtoras de fatores reguladores do comportamento de outras
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unidades celulares, como osteoblastos e osteoclastos, responsaveis pela
ossificacdo. Ainda, substancias produzidas pelos condrécitos controlam
também o proprio metabolismo funcional, somado a agcdo hormonal juntamente
atuando no correto funcionamento dos mesmos (KRAKOW e RIMOIN, 2010).

Basicamente, para que ocorra o crescimento longitudinal e consolidacéo
das porcdes Osseas, os condrécitos da placa de crescimento passam por
estagios de proliferacdo, secrecdo, hipertrofia e morte celular (MURAKAMI,
2000). Apods, vasos sanguineos penetram as lacunas formadas e carreiam
consigo células mesenquimais osteoprogenitoras, que diferenciam-se em
osteoblastos que passam a depositar matriz 6ssea (ROSS e ROWRELL, 1993).

O crescimento 0sseo de um individuo ocorre mais rapidamente que o
desenvolvimento muscular e o Ultimo tecido a sofrer maturacdo completa no
organismo € o adiposo (GONZALES e SARTORI, 2002). A taxa de crescimento
varia entre os 0ssos e individuos e o controle ocorre na propria placa de
crescimento 0sseo (MACARI et al, 1994) estruturada fundamentalmente por
condrécitos e matriz extracelular da cartilagem, portanto, o alongamento 6sseo
ocorre pelo desenvolvimento da cartilagem e ndo do osso (CANCEDDA et al,
1995).

Condrécitos organizam-se em colunas verticais alinhadas e anisotrépicas,
onde em cada linha da coluna representa uma etapa do ciclo de vida celular.
Todos apresentam as mesmas condigcdes de maturacdo de acordo com a
camada onde encontram-se, formando um padréo horizontal (FASANO et al,
2010). A sequéncia de condrécitos mais proxima da epifise € a zona de
repouso, onde as células encontram-se achatadas e com baixa capacidade de
proliferagéo (BIANCO et al, 1998).

Os fatores que influenciam condrécitos a evoluir para fase proliferativa
ainda ndo sao bem conhecidos, porém sabe-se que um importante estimulador
da proliferacdo é o hormoénio do crescimento, responsavel por induzir a
secrecdo de fator de crescimento semelhante a insulina tipo 1 (IGF-1) por
condrocitos (ISAKSSON et al, 1990; PASS et al, 2009). Nessa fase condroécitos
apresentam alta capacidade de divisdo celular e secrecdo de matriz
extracelular (MEC), com isso a zona proliferativa € responsavel pelo
crescimento longitudinal dos ossos (STEVENSON et al, 1990).
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Apesar da elevada taxa proliferativa, a altura da placa de crescimento é
geralmente constante, devido aos fatores que regulam tanto a producdo de
novas células e MEC quanto a reabsorcdo de matriz e crescimento de brotos
capilares, exceto em periodos de pico de crescimento ou no caso de
maturacdo esquelética (HUNTER e ARSENAULT, 1990). Ainda, condrécitos
apresentam uma capacidade maxima de multiplicacdo celular e ao término
deste periodo passam a etapa hipertréfica (HOWELL e DEAN, 1992).

A duracdo de cada periodo do ciclo de vida dos condrécitos deve ser
estritamente regulado para correta formagcdo O0ssea com solidez adequada,
para isso, alguns mediadores locais sdo fundamentais no exercicio de tal
funcdo (NILSSON et al, 2005). O Hedgehog Indiano (IHH) é secretado por
condrdcitos pré-hipertroficos e a via de sinalizacdo deste associada ao
hormonio paaratiredideo (PTH) controla a taxa de maturacdo, mantendo as
células em condicdes proliferativas, postergando a hipertrofia (SHIMO et al,
2004; MAEDA et al, 2007).

Outros fatores locais como as proteinas dsseas morfogenéticas (BMPSs)
também resultam na proliferacao celular, devido sua origem derivar do fator de
crescimento transformador B (TGF B) (YOON et al, 2006). BMPs induzem a
expressao de IHH na placa de crescimento, porém nenhum é exclusivamente
dependente do outro para exercer sua funcdo (MINIMA et al, 2001). Em
contrapartida, o Fator de Crescimento de Fibroblastos (FGF) promove a
regulacdo negativa na multiplicacdo celular, induzindo a hipertrofia (ORNITZ,
2005).

Hormonios tireoidianos, como o T3 atuam como reguladores sistémicos,
estimulando a hipertrofia dos condrdcitos por inibicdo do PTH e seus
receptores (STEVENS et al, 2000; SHAO et al, 2006; WANG et al, 2007). Com
a progressao a condrdcitos hipertréficos, eles deixam de ser achatados e
passam a uma morfologia circular, secretando grandes quantidades de fatores
na MEC que auxiliam no processo de crescimento celular. A sintese de
coladgeno tipo Il € minimizada, enquanto que a de coladgeno tipo X é iniciada
(CAWSTON e YOUNG, 2010).

Na fase hipertrofica, condrdcitos passam a captar calcio, aumentando a
concentracédo intracelular desse mineral, auxiliando na producédo de vesiculas

responsaveis por secretar cristais de hidroxiapatita e metaloproteinases (MMP)

22



gue acarretardo na mineralizacdo da matriz circundante (ANDERSON, 2003).
Aléem de calcio, as vesiculas contém também fosfatases que favorecem a
formacéao dos cristais (KIRSCH, 2006).

As principais MMPs secretadas sdo MMP 9 e MMP 13 e sdo responsaveis
pela degradacdo da MEC, clivando colageno e agrecanos, possibilitando a
invasdo de células osteoprogenitoras carreadas junto aos vasos sanguineos
(INADA et al, 2004). A MMP 9 também € secretada por osteoclastos,
mutuamente responsaveis por reabsor¢cdo de matriz cartilaginosa e auxiliares
no processo de ossificagdo (DECKERS et al, 2002). Ainda, a MMP 9 é uma
protease fundamental no processo de vascularizacdo e ossificacdo da placa
de crescimento (VU et al, 1998).

A medida que condrocitos sofrem hipertrofia e mineralizagdo acabam
sofrendo répida apoptose, gerando lacunas onde ocorrerqd a invasdo de
capilares (ANDERSON, 2003). Pouco antes da morte celular, ocorre diminuicédo
do oxigénio local e as células aumentam a expressao do fator de crescimento
endotelial vascular, induzindo a invasdo de vasos sanguineos provenientes do
0SSO esponjoso primario. Juntamente ao processo de angiogénese, células
mesenquimais penetram na cartilagem calcificada, acarretando a consolidacao
0ssea (HUNZIKER, 1994; SHIPANI et al, 2001; ZELZER et al, 2004).

2.4. Fechamento das placas de crescimento 6sseo em equinos

O fechamento das placas de crescimento Osseo indica a maturidade
esquelética que ocorre quando o centro primario de ossificagdo encontra o
secundario, encerrando o crescimento longitudinal do osso (MACKIE et al,
2011). A consolidacdo apresenta variacbes entre ossos onde geralmente as
placas distais encerram seu crescimento previamente as proximais (KERBER,
2001). Ainda, este periodo é influenciado por questdes genéticas, nutricionais e
taxa de exercicio promovida durante o periodo de imaturidade O&ssea
(FREEMAN, 2005).

Subjetivamente alguns autores propde o momento de encerramento do
desenvolvimento 6sseo em equinos através do estudo de curvas de
crescimento, indicando em que periodo da vida estes atingiram a medida
adulta (ALLEN et al, 2004, MORAES et al, 2017; PIMENTEL et al, 2017),
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porém, nao apresentam resultados de maturidade 6ssea individual. Estudos de
observacdo das placas de crescimento 6sseo distais em equinos tém sido
realizados na busca de determinar o0 momento de fechamento das mesmas
(Tabela 1) e assim, auxiliar no manejo corretivo preventivo ortopédico de potros
(CAMPBELL, 1977; STASHAK, 1994; ROSS E DYSON, 2003; LUIZ, 2005).

TABELA 1 — Periodos de fechamento das placas de crescimento 6sseo distais

em potros
AUTORES
) Campbell Ross e Dyson _
Fises Stashak (1994) Luiz (2005)
(2977) (2003)

22 Falange 3 a 6 meses 6 a 15 meses 6 a 9 meses N.A.**
12 Falange 6 a 9 meses 6 a 15 meses 6 a 9 meses N.A.**
3° MetC/T* 9 a 12 meses 6 a 18 meses 9 a 18 meses 6 a 7 meses

*3° MetC/T — Refere-se aos 0ssos terceiro metacarpiano ou metatarsiano; **N.A. —

Caracteristica ndo avaliada pelo autor.

Diversos fatores interferem no periodo de obliteragdo da fise, como
genética, onde cada raca apresenta um potencial especifico para taxa de
crescimento e tamanho adulto (FREEMAN, 2005). Linhagens que necessitam
atingir maior altura na idade adulta possivelmente encerram seu
desenvolvimento 60sseo apO0s as de menor estatura, visto o platd do
crescimento corpéreo de equinos puro sangue ocorrer cerca das 160 semanas
de vida, enquanto que poneis o atingem entre cem e 120 semanas (ALLEN et
al, 2004), causando possivel variabilidade na fisiologia 6ssea entre racas. Foi
determinada também a curva de crescimento de equinos da raca Crioula, que
atingiram 82,8% de seu tamanho maximo aos seis meses de idade (MORAES
et al, 2017).

Nutricdo também desempenha um papel fundamental no desenvolvimento
longitudinal dos ossos, onde a caréncia de minerais como calcio e fésforo estéo
diretamente ligados a doencas ortopédicas do desenvolvimento (DOD)
(PAGAN, 1998). O excesso de gordura, comum em equinos alimentados a

base de gréos, gera estresse nos membros por aumento elevado do peso
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corporal, reduzindo a capacidade atlética, causando fechamento fisial precoce
e aumentando riscos de lesbes, como as fisites (LEWIS, 1982).

As principais doengas em equinos estdo relacionadas ao sistema locomotor
(McILWRAITH, 1996) e as expectativas geradas sobre o futuro atlético dos
potros, associado ao seu valor comercial justificam o monitoramento precoce
desse sistema. Estudos recentes indicaram que potros Crioulos participantes
de exposicdes apresentaram estatura mais baixa do que o esperado, além de
distirbios muasculo-esqueléticos significativos (FILHO e LOF, 2007; AMARAL et
al, 2014). Estes parametros foram possivelmente causados por dieta nutricional
com alimentos concentrados e falta de exercicio, resultando em carga
excessiva nos membros, fator que pré dispde a formacéo de 0ssos mais curtos
e pouco resistentes (REICH, 2005).

Equinos sdo extremamente precoces, visto apds vinte minutos de seu
nascimento ja serem capazes de ficar em estagcao e exercitar-se. Neste mesmo
momento apenas 17% do conteddo mineral 6sseo maduro esta formado
(HINTZ, 1979) e o exercicio moderado pode auxiliar no processo de deposi¢cado
de massa Ossea, tornando os 0ssos do membro distal mais resistentes e
possibilitando maximo crescimento 6sseo longitudinal (BAILEY et al, 1996;
FIRTH et al, 2012). O membro distal € a base para controle de tenddes e
musculos proximais que impulsionam o movimento. A funcdo prejudicada de
um de seus componentes aumenta a carga das outras estruturas, excedendo a
capacidade fisiolégica de suporte de cargas, gerando lesdes (JOHNSTON e
BACK, 2006).

A otimizacdo do desenvolvimento 0sseo baseia-se em que 0SS0S
resistentes e com maturidade alcancada de forma adequada diminuirdo os
riscos de lesbes ortopédicas nas fases adultas de equinos atletas (HELMINEN
et al, 2000), diminuindo custos e chances da inibicdo precoce destes animais
nas pistas de competicdo. O crescimento 0sseo de potros criados de forma
extensiva demonstrou ser semelhante ao dos que receberam carga leve de
exercicios (FIRTH et al, 2011).
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral
O objetivo desse estudo é descrever e analisar a anatomia radiolégica das
placas de crescimento 6sseo distais de potros da Raca Crioula mantidos em

sistema extensivo de criacao.

3.2. Objetivos Especificos

- Em que idade ocorre o fechamento das placas de crescimento 0sseo
falangeanas em potros da raca Crioula?

- Em que idade ocorre o fechamento da placa de crescimento ésseo distal
do terceiro metacarpiano em potros da raca Crioula?

- Os potros criados de forma extensiva e sem interferéncia de manejo
ortopédico apresentaram desequilibrio médio lateral de taldes e/ou desvio
compensatorio na primeira falange?

- A estrutura 0ssea da primeira falange esta relacionada com a morfologia
capsular do casco?
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1. Caracterizacdo do problema

Introducéo

A harmonia entre as estruturas do casco equino esta relacionada a forma
e ao tamanho do digito, estabelecendo a principal interacdo entre o0 membro e
o solo. Como tal, ndo se refere apenas a geometria do casco, mas a sua
biomecanica (PARKS, 2005), com implicagdes subsequentes para o
desempenho, lesBes e possiveis sinais de claudicacdo (VAN WEEREN &
CREVIER-DENOIX, 2006).

Silva e colaboradores (2016) concluiram que o crescimento do casco fetal
de potros da raca Crioula apresenta correlacdo positiva e altamente
significativa com algumas caracteristicas morfolégicas lineares até o quinto
més de idade, indicando que alteracdes na capsula do casco pode influenciar
diretamente no desenvolvimento ortopédico e corporal dos potros. Ainda, é
descrito que a cdpsula do casco de potros da raga Crioula tem sua renovacéo
completa cerca dos 170 dias de vida (SILVA, et al, 2016").

Autores divergem sobre o periodo de fechamento das placas de
crescimento 0sseo das primeira e segunda falanges em equinos, onde citam,
por exemplo, que estas fecham-se dentro de um periodo compreendido entre
0s seis e os quinze meses de idade (STASHAK, 2002), demonstrando falta de
precisdo, o que prejudica 0 manejo com estes equinos em desenvolvimento.
Luiz et al (2007) estudaram o fechamento das fises de trés 0ssos longos em
potros da raca Crioula, porém a anatomia radiolégica das placas de

crescimento falangeanas em potros Crioulos nunca foi estudada.

Em estudos recentes com potros da raca Crioula criados em sistema
extensivo de criacdo foi observado desequilibrio médio-lateral dos taldes aos
nove meses de idade (SILVA, et al 2016°), além de desproporcionalidade entre
comprimento de pinca e altura dos taldes desde o nascimento até os oito
meses de vida (SILVA, et al 20160'). Sabendo que o casco € uma estrutura com
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funcdo de suportar o peso do animal e absorver impactos, seu equilibrio deve
ser preservado (POLLIT, 1992).

Desequilibrios podais promovem distribuicdo de for¢cas desiguais no
membro, fator predisponente ao fechamento precoce e incorreto das placas de
crescimento 6sseas (STASHAK, 2002). Além disso, quando as forcas ndo séo
uniformes, o suprimento sanguineo é comprometido, resultando em
remodelacéo da falange distal (CANTO, et al. 2006). Com a falta de referéncias
sobre anatomia radiolégica de ossos distais em potros Crioulos, e a imprecisao
do periodo ja descrito em outras racas, ndo se tem conhecimento se
desequilibrios vistos aos nove meses de idade tém influéncia no fechamento
das fises falangeanas, visto que ndo se sabe se estas cessariam seu
crescimento antes ou apoOs esta idade e, com isso, criatérios continuam
mantendo seus potros sob uma criagdo empirica, 0 que pode estar

prejudicando o desenvolvimento dos mesmos.

2. Objetivos e Metas

Objetivo geral

O objetivo desse estudo é descrever e analisar a anatomia radiologica
das placas de crescimento 6sseo das primeira e segunda falanges de potros da

Raca Crioula mantidos em sistema extensivo de criagao.

Objetivos especificos

Responder questbes como:

e Em que idade ocorre o fechamento das placas de crescimento 6sseo
falangeanas em potros da raca Crioula?

e De acordo com o periodo de fechamento das fises falangeanas, quais
desequilibrios da capsula do casco podem estar influenciando neste

processo?
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e Desequilibrios da capsula do casco causaram desvios compensatorios

falangeanos?

Hipotese

Potros da raca Crioula com desequilibrios na capsula do casco
apresentam desvios compensatorios falangeanos por fechamento fisial

precoce.

3. Metodologia

Material e Métodos

A constatacado de desequilibrios na capsula do casco em potros Crioulos
motivou a constituicdo de um projeto de investigacdo em criatérios deste grupo
genético, na Regido Sul do Estado do Rio Grande do Sul. Neste estudo serdo
utilizados 60 potros entre machos e fémeas. O experimento sera conduzido no
periodo de dezembro de 2017 a julho de 2018.

O numero amostral se justifica baseado em outro estudo realizado em
potros da mesma raga, onde este utilizou 92 animais e, de acordo com 0s
resultados obtidos, pode-se observar que a diminuicdo do numero de potros
em determinados grupos poderia ocorrer sem alteracdo da resposta. Assim,
por ser um estudo piloto e de andlise descritiva, onde nenhum tratamento sera
aplicado e baseado em estudos anteriores, justifica-se a auséncia do calculo
amostral, visto que o tamanho da populacéo ja foi ajustado prevendo o bem-

estar animal.

Um método de investigagdo composto por avaliagdo biométrica e
angular da capsula do casco serd realizado. Também serd realizada
mensuracdo morfométrica do desenvolvimento corporal dos potros. Este
protocolo sera aplicado para potros a partir do primeiro més de vida, sendo,
sequencialmente, a cada trinta dias, exposto a nova avaliacdo, até o momento
de observacéo radiolégica do fechamento das placas de crescimento 6sseo

falangeanas. Os potros serao filhos de garanhdes distintos, representantes de
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linhagens da Raca Crioula, sendo as diferencas dos valores entre grupos

genéticos consideradas.

Biometria da capsula do casco

Para avaliacdo biométrica serdo registradas medidas de altura dos
taldes lateral e medial do casco (determinacédo de equilibrio médio-lateral dos
taldes), comprimento da parte dorsal da caspula do casco (distancia entre
coroa do casco e pinga), angulo do casco e diametro da coroa do casco. As

medidas serao obtidas utilizando-se de fita métrica e podogoniometro.

Morfometria corporal

Serdo avaliados indices de desenvolvimento corporal dos potros por
intermédio das seguintes medidas: altura da cernelha e garupa, comprimento
corporal, perimetro do terco médio do 0sso terceiro metacarpiano e perimetro
do térax. As medidas serdo obtidas utilizando-se hipdmetro e fita métrica. Os
animais serdo mensurados sempre do lado esquerdo do corpo, posicionados
em estacdo, apoiados sobre os quatro membros ao chdo na posicédo correta

dos aprumos, sobre piso de cimento, regular e sem declividade.

Avaliacdo das placas de crescimento 6sseo

A porcéo distal dos membros anteriores dos potros estudados ser&o
submetidos a avaliacdo radioldgica, utilizando projecdo dorso-palmar, com
objetivo de visualizar a linha de crescimento 6sseo das primeira e segunda
falanges. O estudo radioldgico sera realizado em potros com até nove meses
de idade, sendo estes radiografados e o periodo de desenvolvimento
registrado. Apés, os potros serdo divididos por grupos, sendo estes: Grupo 1-
Até 60 dias de idade; Grupo 2- Entre 61 e 110 dias; Grupo 3- Entre 111 e 170
dias; Grupo 4- Entre 171 e 210 dias; Grupo 5- 211 até 270 dias. As imagens

radiograficas serdo realizadas somente até o0 momento em que a placa de
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crescimento 6sseo nado for mais observada no raio-x, evitando manipulacéo
desnecessaria com os potros. Com isso, algum grupo citado pode néo existir,
visto que o fechamento das placas de crescimento pode ocorrer, por exemplo,
ao quinto més de vida. Os resultados das imagens radiolégicas serdo
tabulados de acordo com o ja descrito por Luiz, et al (2007), onde placa
epifisaria ndo visivel (indice 0), placa epifisaria parcialmente visivel (indice 1)

ou placa epifisaria visivel (indice 2).

Manejo alimentar

Do nascimento ao desmame, 0S potros permanecerdo com as éguas
mantidas em pastagens de azevém (Lolium multiflorum) e campo nativo sob
pastejo continuo. Os animais receberdo agua Ad libitum. Todos os potros seréo
monitorados parasitologicamente de forma individual e mensalmente, sendo

submetidos a desinfecc¢ao no intuito de evitar comprometimento de sua saude.

Analise estatistica

O delineamento sera inteiramente casualizado com grupamentos
contendo nameros diferentes de observacdes. Sera utilizado o modelo linear
misto, devido as diferentes idades dos potros durante as coletas, o que
permitira dados ausentes. Os resultados serao submetidos a analise descritiva
e teste de Qui-quadrado. Para as analises descritas sera utilizado o programa

R e o nivel de significancia ajustado em 5%.

4. Cronograma de atividades

Atividade 2017 | 2018 | 2018 | 2019 | 2019
Semestre 2° 1° 20 1° 20
Disciplinas obrigatorias X X
Coletas de dados dos potros X X
Revisdo bibliogréfica X X X X
Analise dos resultados X X X
Escrever dissertacdo X X
Defesa X
Divulgacéo de resultados a ABCCC X X
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5. RELATORIO DE CAMPO

5.1. Local e animais

Os dois artigos que comp®be a dissertacao foram desenvolvidos a partir de
dados coletados de potros higidos da raca Crioula apresentando idades entre
um e onze meses, nascidos na temporada 2017/2018. Os animais sao
provenientes de quatro propriedades situadas no Sul do Rio Grande do Sul.
Todos os estabelecimentos apresentam o mesmo manejo extensivo de criagao,

onde os potros séo criados em campo nativo e agua ad libitum.

Foi inicialmente proposto trabalhar apenas com 60 potros, porém, gracas a
disponibilidade oferecida pelos proprietarios, um total de 71 potros participaram
do estudo, no entando, esse numero de animais ndo esteve presente na sua

totalidade em todos os trabalhos.
5.2. Coletade dados e estudos desenvolvidos

Durante o periodo de mestrado foram desenvolvidos dois estudos a partir

dos dados coletados. Foram eles:

5.2.1. Fechamento das placas de crescimento 0sseo distais em potros da

raca Crioula mantidos em sistema extensivo de criagao

Foram incluidos neste estudo 71 potros da raca Crioula. Neste trabalho
foram avaliadas as placas de crescimento dos 0sSsoOs: terceiro metacarpiano,
primeira e segunda falanges, através da utilizagdo de aparelho de raio-x digital.
De acordo com as imagens obtidas, as fises dsseas foram classificadas como:
abertas, parcialmente fechadas ou fechadas. Estes dados foram avaliados
visando o melhor entendimento do momento ideal para corre¢do ortopédica de

potros dessa raca quando este manejo é necessario.

5.2.2. Desenvolvimento longitudinal da primeira falange e sua relagdo

com a biometria de taldes em potros da raca Crioula

Participaram deste estudo 67 potros da raga Crioula. Quatro potros nao

foram incluidos na analise devido as imagens radiogréficas ficarem sutilmente
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obliquas, impossibilitando a realizacdo das medidas dos bordos lateral e medial
da falange proximal. Neste trabalho foram avaliadas as diferencas de altura
entre taldes medial e lateral e diferencas de comprimentos entre bordos medial
e lateral da primeira falange, determinando a ocorréncia ou nao de
desequilibrios podais nos potros. Ainda, foi relacionado os dados das
diferencas entre taldes e bordos falangeano, avaliando se o desenvolvimento
longitudinal da estrutura éssea sofreu interferéncia da biometria capsular, visto

estes potros ndo receberem manejo ortopédico corretivo.

O manejo nas propriedades com potros da raca Crioula é
majoritariamente de forma extensiva e sem interferéncia humana, desta forma,
os dados do presente trabalho buscaram entender se estes potros sofrem
remodelacédo Ossea distal visto ndo serem submetidos a correcfes ortopédicas

nos primeiros meses de vida.
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6. ARTIGO1

Fechamento das placas de crescimento 6sseo distais em potros da raca
Crioula mantidos em sistema extensivo de criagcao
Closure of distal bone growth plates in Crioulo foals kept in extensive rearing

system

Resumo

Neste estudo sinaliza-se o momento de fuséo fiseal das extremidades distais
no membro de potros da raga Crioula criados em sistema extensivo. Para isso,
foram monitoradas radiograficamente as placas fiseais de 71 potros Crioulos,
com idades entre um e 11 meses, de ambos 0s sexos, de quatro
estabelecimentos rurais da regido sul do Rio Grande do Sul, Brasil. O
monitoramento radiolégico foi realizado de forma linear, desde o nascimento,
até a fusdo completa das fises, sendo radiografadas as regides: distal do
terceiro metacarpiano, primeira e segunda falanges do membro toracico
esquerdo, e as imagens das placas fisarias classificadas como: abertas,
parcialmente fechadas ou fechadas. Cinco grupos etarios foram estabelecidos
para facilitacdo de andlise. Os dados foram submetidos a andlise estatistica
nao-parameétrica e descritiva e verificou-se que nao houve diferenca
significativa entre sexos para o momento de consolidacdo 6ssea distal nos
potros avaliados. Em média, aos 247 dias de vida a placa de crescimento
0sseo da segunda falange apresentava-se fechada, enquanto a consolidagéo
da primeira falange e terceiro metacarpiano ocorreu préximo dos 262 dias de
idade.

Palavras-chave: Raca Crioula, desenvolvimento, falange, metacarpo;

Abstract

In this study, the moment of physeal fusion of the distal extremities of the
Crioulo foals raised in an extensive system is signalized. For this purpose, the

distal growth plates of 71 Crioulo foals, aged between one and 11 months, of
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both sexes, were monitored radiographically from four rural establishments in
the southern region of Rio Grande do Sul, Brazil. Radiological monitoring was
performed linearly from birth to complete fusion of the fises. The regions were:
the distal third metacarpal, the first and second phalanges of the left thoracic
limb, and the images of the physis classified as: open, partially closed or closed.
Five age groups were established for analysis facilitation. The data were
submitted to non-parametric and descriptive statistical analysis and it was
verified that there was no significant difference between the sexes for the
moment of distal bone consolidation in the evaluated foals. On average, at 247
days of life the bony growth plate of the second phalanx was closed, while the
consolidation of the first phalanx and third metacarpal occurred near the 262

days of age.

Keywords: Crioulo, development, phalanx, metacarpal, bone

Introducéo

Ossos longos séo a base do crescimento de vertebrados e apresentam
multiplas fungdes, como estabilidade, sustentacdo e movimentacdo corporal
(LIEBICH E KONIG, 2011). A maturidade 6ssea, necessaria para realizacdo de
tais atividades, € indicada pela obliteracdo total do centro de ossificagdo
sencundario, a fise (MACKIE et al, 2011), e este momento sofre variacdes
entre 0sSs0s, espécies e racas, por influéncias de fatores como genética,
nutricdo e exercicio fisico (FREEMAN, 2005).

Ainda, o periodo de fechamento fisario indica o momento ideal de
realizacdo de correcdes ortopédicas e na busca de tais respostas, estudos
avaliando de forma subjetiva o desenvolvimento de potros da raga Crioula tém
sido realizados, indicando a curva e picos de crescimento dos mesmos
(MORAES et al, 2017; PIMENTEL et al 2017). Outros autores determinaram o
periodo de fechamento das placas de crescimento ésseo distais (CAMPBELL,
1977; STASHAK, 1994; ROSS E DYSON, 2003; LUIZ, 2005), porém, o periodo
de fechamento ésseo falangeano de potros Crioulos ainda néo foi determinado,

caracteristica de conhecimento fundamental nos casos de correcéo ortopédica
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de animais com deformidades angulares de quartela e boleto (BAXTER E
TURNER, 2006).

Sendo assim, o objetivo do presente estudo foi determinar o momento
da fusdo das fises dos ossos distais em potros da raca Crioula, auxiliando
profissionais que trabalham com esta espécie no entendimento da fisiologia

0ssea e manejo dos mesmos, aumentando o bem-estar animal.
Material e Métodos

Foram radiografados 71 potros da raga Crioula, puros e higidos, da
geracdo de nascimentos 2017-2018, com idades entre um e onze meses.
Foram mantidos em sistema extensivo de criagdo, provenientes de quatro
propriedades do sul do Rio Grande do Sul, todas com manejo em campo nativo
(PILLAR et al, 2009). Um total de 25 machos e 46 fémeas foram avaliados ao

acaso.

As coletas foram realizadas com o0s potros em estacao, sobre um piso
plano e regular. Imagens radiogréficas foram obtidas em posicédo dorso-palmar
do membro anterior esquerdo na regido que compreende as estruturas ésseas
distais do terceiro metacarpiano, primeira e segunda falanges, utilizando um
aparelho de Raio-X digital e portétil, modelo Slate 3 — Cuattro, com padrdo de
76kv de penetracdo e 1,6mAs de tempo de exposicdo. Todas as imagens
foram analisadas utilizando-se o programa eFilm Lite 3.1 (MERGE™
HealthCare), sendo classificadas trés fases, de acordo com a visibilidade da
placa de crescimento 6sseo em: abertas (com observagcdo nitida da linha
epifisaria), parcialmente fechadas (a porcédo central da placa ndo esta visivel,
porém a linha de crescimento ainda é nitida nos bordos lateral e medial) e
fechadas (a linha de crescimento ndo é observada, indicando consolidacéo

Ossea total), conforme figura 1.
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FIGURA 1 — Imagem radiografica do membro distal de potro da raca Crioula
aos sete meses de idade, onde se pode observar a placa de
crescimento 6sseo distal do terceiro metacarpiano aberta (seta
verde), da primeira falange parcialmente fechada (seta amarela)

e da segunda falange fechada (seta vermelha).

Para melhor avaliacdo dos dados os potros foram divididos em grupos
de acordo com suas idades em dias, sendo: Grupo 1 — nascimento até 90 dias
(n=18; 25,35%); Grupo 2 — 91 até 180 dias (n=19; 26,76%); Grupo 3 — 181 até
240 dias (n=16; 22,54%); Grupo 4 — 241 até 270 (n=12; 16,90%); Grupo 5 —
271 dias ou maior (n=6; 8,45%). A reducdo no numero de animais dos grupos 4
e 5 foi devido aos potros machos, em sua maioria, apés o desmame (a partir
dos 211 dias de vida) nao continuarem no plantel das propriedades, fator que
também interferiu no nimero de fémeas (64,8%) ser superior aos machos
(35,2%).

Através da auséncia de distribuicdo normal determinada pelo teste de
Kolmogorov-smirnov, o efeito do género sobre o periodo de fechamento da
placa de crescimento de cada osso avaliado foi determinado pelo teste nao
paramétrico de Mann-whitney. Como néo houve efeito do género (p>0,05), os
dados foram analisados de forma conjunta entre machos e fémeas através de

analise descritiva, indicando a mediana, distancia interquartilica (DI) e valores
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mMAaximos e minimos, com propdsito de determinar o momento do fechamento
fisial dos ossos distais. Todas as analises foram feitas por meio do software R

— Remdr 2.4-0, considerando um nivel minimo de confianca de 95% (p<0,05).
Resultados e Discusséo

Aos 247 dias de vida observou-se a placa de crescimento 0sseo da
segunda falange fechada, enquanto que as fises da primeira falange e
metacarpo encerraram seu crescimento longitudinal aos 262 dias. Apesar da
diferenca apresentada em dias, o periodo de fechamento fisario de todos os

0ssos distais ocorreu aos nove meses de idade.

As medianas e diferencas interquartilicas do periodo de fechamento das
placas de crescimento dos ossos distais (dias) de potros da raca Crioula estao

descritos na Tabela 1.

TABELA 1 — Medianas e diferencas interquartilicas do periodo de fechamento

das placas de crescimento dos ossos distais (dias) de potros da

raca Crioula.
Medianas (Diferenca Interquartilica)
Osso Aberto P.F.* Fechado
22 Falange 92 (53) 188 (34) 247 (60,5)
12 Falange 92 (52) 202,5 (55,5) 262 (53)
3° Metacarpiano 124 (93) 253 (46) 262 (48,5)

*P.F. — Parcialmente Fechado

Os valores minimos e maximos de visibilidade da placa de crescimento

0sseo foram determinados (Tabela 2).
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TABELA 2 — Periodos minimos e maximos (dias) das fases das placas de

crescimento de ossos distais em potros da raca Crioula.

Fases da Placa de Crescimento Osseo

Aberto P.F.* Fechado
Osso Minimo  Maximo Minimo Maximo  Minimo  Maximo
22 Falange Nasc.** 186 83 236 157 -
12 Falange Nasc.** 204 158 269 200 -
3° Metacarpo Nasc.** 212 158 303 244 -

*P.F. — Parcialmente Fechado; *Nasc. — Nascimento.

O periodo de completa consolidacdo O0ssea da falange proximal em
potros da raca Crioula ocorreu proOximo ao descrito anteriormente em outras
racas, onde o intervalo de fechamento fisario falangeano iniciou aos seis
meses de idade, sendo sua fusdo fiseal encerrada aos nove meses
(CAMPBELL, 1977; ROSS E DYSON, 2003). Campbell (1977) verificou que o
fechamento fisario da segunda falange ocorreu no periodo entre trés e seis
meses de idade, ja Stashak (1994) descreveu o fechamento das placas fisarias
falangeanas entre seis a 15 meses de vida, um intervalo amplo de
aproximadamente dez meses de variacdo. Ambos os estudos, avaliando
equinos de outras racas, apresentaram resultados diferentes do observado no
presente trabalho, em que o periodo de desenvolvimento total das falanges de
potros da raga Crioula iniciou aos seis e sete meses de idade (falanges média

e proximal, respectivamente) ndo ultrapassando os nove meses de idade.

Dados obtidos em estudo anterior avaliando o fechamento das placas de
crescimento de ossos longos em potros da raca Crioula resultaram no
encerramento do desenvolvimento longitudinal do osso metacarpal terceiro
entre seis e sete meses de idade (LUIZ, 2005). No presente estudo, 0s potros
da mesma raca apresentaram consolidacao do terceiro metacarpiano somente
aos nove meses. O fato de resultados obtidos por outros autores indicarem
periodos precoces de fechamento das epifises 6sseas distais em equinos pode
ser atribuido a diversos fatores, como por exemplo devido aos aparelhos
radiogréaficos utilizados anteriormente serem de modelo convencional com

revelacdo manual, enquanto que na presente pesquisa utilizou-se aparelho
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digital com visualizacdo computadorizada, 0 que permite maior nitidez e

detalhamento da imagem.

Sabe-se que o processo de fechamento fisario depende de fatores como
genética, nutricdo e exercicio (FREEMAN, 2005) e por isso periodos diferentes
de consolidacdo 6Ossea podem ser determinados de acordo com a raca
avaliada. Ross e Dyson (2003), afirmaram que o encerramento do crescimento
longitudinal do metacarpiano principal em equinos de salto ocorre entre nove e
18 meses, porém os potros da raca Crioula avaliados no presente estudo
apresentaram um intervalo menor, em torno de nove meses. Esta
dissemelhanca de intervalos pode também ocorrer devido a diferencas de
altura e taxa de crescimento entre racas, onde cavalos Crioulos sao mais
baixos que cavalos de salto. Allen et al (2004) descreveram que equinos de
linhagens de baixa estatura apresentam o pico de desenvolvimento precoce

guando comparados aos de ragas com maior estatura, COmo puro-sangue.

A curva de crescimento da raca Crioula ja foi determinada anteriormente,
indicando que o pico de crescimento de equinos Crioulos ocorre proximo dos
60 dias de vida onde atingem 78,4% da altura adulta, com taxa acelerada de
desenvolvimento até os seis meses, quando alcancam 82,8% da altura total
(MORAES et al., 2017). Jeffcott (1991) afirma que a fase de maior crescimento
de um potro ocorre até os trés meses de idade. De acordo com o presente
estudo, potros Crioulos apresentam as placas de crescimento 0sseo distais
abertas até os cinco meses de idade e, somando este resultado aos
encontrados anteriormente por Moraes e colaboradores (2017) é possivel
indicar que o manejo corretivo ortopédico deve ser realizado sempre que
necessario anteriormente aos trés meses de idade, pois estdo em pico de
crescimento e com metabolismo fiseal acelerado, fatores que aumentam as
taxas de sucesso em tratamentos. Entre o periodo de seis e sete meses de
idade os potros do presente estudo exibiram fises falangeanas parcialmente
fechadas e neste mesmo momento apresentam desaceleracéo de crescimento
(MORAES et al., 2017), indicando que ndo respondem mais as modificacdes
capsulares (STASHAK, 1994).
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Nenhum potro do presente estudo apresentou doencas ortopédicas do
desenvolvimento (DODs), incluindo fisites. DODs sdo comuns em potros
estabulados, com deficiéncia de exercicios e/ou que recebem dieta de graos
ricos em gordura (HURTIG e POOL, 1996), fatores que também podem causar
encerramento precoce do desenvolvimento longitudinal dos ossos, gerando
equinos de menor estatura (FILHO e LOF, 2007) e com 0SS0S Menos
resistentes (REICH, 2005). Todos os potros avaliados no presente estudo
foram criados de forma extensiva, sem restricdo de exercicio fisico e com
alimentacdo apenas de campo nativo (PILLAR et al, 2009) e agua ad libitum,
fatores que diminuem os riscos de falhas no desenvolvimento da estrutura
esquelética (HOEKSTRA e NIELSEN, 1998; JUDEX e ZERNICKE, 2000),
gerando 0ss0s mais resistentes, com maior capacidade de suporte as
alteracdes fisiologicas (BARNEVELD e VAN WEEREN, 1999).

O uso de tecnologia mais avancada nas coletas de dados do presente
estudo, associada ao fato dos potros avaliados apresentarem-se higidos,
permitiram maior precisdo na avaliacdo do periodo de obliteracédo fisaria dos

0ssos distais em potros da raga Crioula.
Concluséo

O momento de fechamento das placas de crescimento dos o0ssos distais
em potros da raca Crioula foi aos nove meses de idade, onde a segunda
falange foi a primeira a encerrar seu desenvolvimento longitudinal, aos 247 dias

de vida e o terceiro metacarpiano o ultimo, aos 262 dias.

Os dados apresentados neste estudo possibilitam o entendimento da
fisiologia 0ssea e crescimento de potros da raca Crioula, auxiliando para o

melhor manejo de criacdo e correcdo ortopédica desses animais.
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7. Artigo 2

Desenvolvimento longitudinal da primeira falange e sua relacdo com
biometria de taldes em potros da Raca Crioula
Analysis of the longitudinal development of the first phalanx and its relation with

bead biometry

Resumo

O objetivo do presente estudo foi verificar se potros da raca Crioula
apresentam desequilibrio médio-lateral de tales e/ou desniveis entre 0s
bordos medial e lateral da falange proximal, além de analisar se estas
estruturas encontram-se relacionadas. Foram utilizados 67 potros da raca
Crioula com idades entre um e 11 meses, de ambos 0s sexos, de quatro
propriedades localizadas na regido Sul do Rio Grande do Sul, Brasil. Foram
realizadas medidas dos tal6es medial e lateral através de fita métrica graduada
em centimetros, além de exame radiografico da regido da quartela, para
visualizacdo e posterior mensuracdo dos bordos medial e lateral da primeira
falange. Os dados foram submetidos a analise estatistica descritiva e teste de
correlagdo de Spearman. Os potros Crioulos avaliados ndo apresentaram
desequilibrio médio-lateral de taldes e nem desvios compensatorios da falange
proximal. Ainda, na populagdo avaliada, a biometria de talées ndo esta

relacionada ao desenvolvimento longitudinal da primeira falange (p=0,6036).

Palavras-chave: Cavalo, casco, equilibrio, falange, osso.

Abstract

The objective of the present study was to verify if Crioulo foals present
medium-lateral imbalance of beads and / or uneven between the medial and
lateral borders of the proximal phalanx, and to analyze if these structures are
related. A total of 67 Crioulo foals aged between one and 11 months, of both
sexes, were housed in four properties located in the southern region of Rio
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Grande do Sul, Brazil. Measurements of the medial and lateral beads were
performed using a tape measure graduated in centimeters, as well as
radiographic examination of the fetlock region, for visualization and posterior
measurement of the medial and lateral borders of the first phalanx. Data were
submitted to descriptive statistical analysis and Spearman correlation test. The
Crioulos colts evaluated did not present medial-lateral imbalance of beads nor
compensatory deviations of the proximal phalanx. Still, in the evaluated
population, the biometry of beads is not related to the longitudinal development
of the first phalanx (p = 0.6036).

Keywords: Horse, hoof, balance, phalanx, bone

Introducéo

LesBes ortopédicas sdao comuns em equinos e estdo, na maioria dos
casos, relacionadas a afeccdes nas extremidades distais dos membros (ROSS
e McILWRAITH, 2011). Desequilibrios da capsula do casco sao as principais
causas de claudicacdo e grande parte dessas pode ser prevenida ou tratada
com acompanhamento precoce e intensivo do sistema locomotor dos potros
(O’'GRADY E POUPARD, 2003).

Cascos desequilibrados causam sobrecarga desuniforme das estruturas
internas (MOLEMAN et al., 2005), predispondo a problemas de
desenvolvimento 6sseo, como desvios compensatérios das falanges, que
parecem ter seu desenvolvimento ligado a morfologia capsular do casco e
biomecanica exercida pelos potros no periodo inicial de vida (VAN WEEREN e

DENOIX, 2006).

A hipétese do presente estudo € de que potros Crioulos podem
apresentar desequilibrio de taldées e desvio compensatério 6sseo de primeira
falange por ndo serem submetidos ao manejo ortopédico preventivo. Desta
forma, os objetivos do presente estudo foram determinar se potros da raca

Crioula apresentam desequilibrio médio-lateral de taldes e/ou desvio
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compensatoério falangeano, além de definir se as morfologias capsular e

falangeana estdo associadas.
Material e Métodos

Foram utilizados 67 potros da raca Crioula (23 machos e 44 fémeas),
mantidos em sistema extensivo de criagdo em quatro propriedades da regido
sul do Rio Grande do Sul. Os animais apresentaram idades entre um e 11
meses e durante as coletas foram mantidos em estagcéo sobre um piso plano e
regular. Foram realizadas mensuracdes dos taldes lateral e medial do casco do
membro anterior esquerdo (MAE), utilizando fita métrica graduada em
centimetros (cm). O tamanho dos talGes foi definido pela distancia da coroa a
sola na regido palmar da capsula do casco (Figura 1).

FIGURA 1 - Vista palmar do casco do membro anterior esquerdo de um potro
da raga Crioula. As linhas laranjas indicam o tamanho dos talbes
medial (letra M) e lateral (letra L).

Imagens radiograficas na projecédo dorso-palmar do MAE na regido do
boleto foram feitas, utilizando aparelho de Raio-X digital e portatil do modelo
Slate 3 — Cuattro, com padréo de 76kv de penetracédo e 1,6mAs de tempo de
exposicdo. As superficies lateral e medial da falange proximal foram
mensuradas através do programa eFilm Lite 3.1 (MERGE™ HealthCare),
obtendo os comprimentos de cada lado em centimetros. As diferencas dos
lados medial e lateral, entre os taldes e falange foram consideradas.
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Através da auséncia de distribuicdo normal determinada pelo teste de
Kolmogorov-smirnov, foi determinado o efeito do género sobre as
caracteristicas biométricas lineares avaliadas pelo teste ndo paramétrico de
Mann-whitney. Visto que ndo houve diferenca entre machos e fémeas sobre as
caracteristicas de taldes e comprimento da primeira falange (p=0,8586 e
p=0,2566, respectivamente), os dados foram avaliados de forma conjunta
através de analise descritiva, indicando a mediana, distancia interquartilica (DI)
e valores maximos e minimos, com proposito de determinar as diferencas do
desequilibrio médio-lateral de taldes e desvio compensatério da primeira
falange. A relacdo entre o desequilibrio de taldes e a biometria linear
falangeana foi determinada utilizando o teste de correlacdo de Spearman. As
andlises estatisticas foram realizadas por meio do software spss 20.0,
considerando um nivel minimo de confianca estatistica de 95%, sendo

considerada diferengca quando p<0,05.
Resultados e discusséo

As diferencas entre altura de taldes medial e lateral (DAT) e entre o
comprimento longitudinal dos bordos medial e lateral da primeira falange (DBF)

foram determinados (Tabela 1).

TABELA 1 - Andlise descritiva de diferenca entre alturas de taldes e biometria

linear (cm) de desenvolvimento longitudinal da falange proximal.

Caracteristicas Mediana 1DI Minimo Maximo
1DAT 0,3 0,4 0 1,0
8DBF 0,2 0,1 0 0,5

1DI: Diferenca Interquartilica; $DAT: Diferenca de altura entre taldes; 8DBF: Diferenca de

altura dos bordos medial e lateral da primeira falange.

Geralmente apenas a inspecao visual € utilizada para determinacdo da
conformacdo dos cascos e membros de equinos, porém, para definicdo
objetiva da existéncia ou nao de desequilibrios do sistema locomotor, 0 método
radiografico se torna indispensavel, por promover uma forma quantitativa de

analise conformacional (GRAIG et al., 2001). No presente estudo, através de
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realizagdo de exame de raio-x dorso-palmar da regido da quartela, péde-se
observar de forma clara os bordos proximais e distais da primeira falange,

permitindo sua mensuracao (Figura 2).

FIGURA 2 - Imagem radiogréafica da primeira falange de um potro aos cinco
meses de idade (A) e de um aos sete meses de idade (B), com
mensuragdes em centimetros (linhas azuis) dos bordos lateral
(indicado com a letra ‘L’ nas imagens) e medial (indicado com a
letra ‘M’ nas imagens). Na imagem A ambos os lados apresentam
8,4cm de comprimento, enquanto que na imagem B, o lado medial

apresenta-se 0,2cm maior que o lateral.

A mediana das diferencas entre taldo medial e lateral dos potros avaliados
no presente estudo foi de 0,3cm, proxima a verificada por Souza et al. (2017)
gue avaliaram a biometria natural do casco de 46 potros da raca Crioula até os
oito meses de idade e concluiram que estes apresentavam equilibrio médio-
lateral dos taldes, visto a diferenca ser menor do que 0,5cm, medida
estabelecida por Turner (1992) como indicativa de desnivel podal. Ainda, os
potros do presente estudo também néo apresentaram desvios compensatorios
da primeira falange, onde a diferenca entre os bordos lateral e medial foram de

aproximadamente 0,2cm. O alinhamento falangeano € ideal para funcéo

mecéanica e alteracfes nesse sentido sdo prejudiciais a futura vida atlética,
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causando distribuicdo irregular de cargas nas estruturas musculo-esqueléticas
adjacentes, gerando claudica¢des importantes nos membros toracicos (PAGE
e HAGEN, 2002).

N&o houve associacéo entre as diferencas de taldo e bordos da falange
proximal (p=0.6036), resultado este que corrobora com o encontrado por
Kaneps et al. (1998) onde n&o foi observada interacdo entre alteracdes
falangeanas e modificacbes capsulares do casco em potros. Em potros com
deformidades angulares, dentre outras técnicas indicadas para alinhamento
0sseo, 0 casqueamento corretivo ainda € considerado terapia de elei¢éo, visto
gque a conformagdo do membro distal pode ser manipulada durante os
primeiros meses de vida através deste manejo ortopédico (KROEKENSTOEL
et al., 2006). Porém, de acordo com os dados obtidos no presente estudo, os
potros ndo apresentaram desequilibrios de taldes, nem desvios
compensatoérios da falange proximal, além de n&o haver associacao
significativa entre as estruturas, demonstrando que a falta de interferéncia
humana corretiva nos primeiros meses de vida dos potros avaliados nao

influenciou de forma negativa no desenvolvimento dos mesmos.

Cruz et al. (2006) determinaram que cavalos adultos ndo apresentaram a
biometria da falange distal relacionada as diferencas morfométricas da capsula
do casco, neste caso, possivelmente pela consolidacdo 0ssea ja estabelecida.
Os potros do presente estudo poderiam apresentar esta interagcdo entre
estruturas visto que estdo em periodo de crescimento, com fises 0Osseas

abertas, porém, tal associacao nao foi observada.

Os resultados desse estudo somados aos encontrados por Souza et al.
(2017) indicam que potros da raca Crioula criados de forma livre n&o
apresentam desniveis de taldes durante os primeiros meses de vida. Apesar de
potros Crioulos possuirem pouco mais de 70% de sua altura adulta ja aos trés
meses de idade (MORAES et al., 2017), acredita-se que ndo ocorra sobrecarga
de estruturas distais, pois o desenvolvimento longitudinal da primeira falange
também se mostrou equilibrado. Todos os animais avaliados foram mantidos
em sistema extensivo de criacdo, alimentando-se de campo nativo e 4gua ad

libitum, fator que possivelmente auxiliou no correto desenvolvimento 6sseo
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falangeano desses, devido a potros livres apresentarem 0Ss0S mais
resistentes, com maior capacidade de suporte em alteracdes fisioldgicas,
diminuindo o risco de desvios compensatorios e outras deformacgfes ésseas
(BARNEVELD e VAN WEEREN, 1999).

Conclusao

Os potros da raca Crioula avaliados neste estudo ndo apresentaram
desequilibrios médio-laterais de taldes nem desvios compensatoérios da falange
proximal. Ainda, ndo houve associacdo entre a biometria dos taldes e o
desenvolvimento longitudinal da primeira falange. A auséncia de manejo
corretivo nos primeiros meses de vida nao interferiu de forma negativa no
desenvolvimento longitudinal da primeira falange ou no equilibrio capsular do

casco.
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8. Consideracgdes Finais

Os estudos gue compde esta dissertacdo foram desenvolvidos a partir
da necessidade de maiores informacfes relacionadas a fisiologia O0ssea e
desenvolvimento ortopédico de potros da Raca Crioula. Estudos em outras
racas ja foram realizados determinando o momento de fechamento da placa de
crescimento 6sseo em potros e, com isso, inferindo o momento ideal de
realizacdo de manejo corretivo. Porém, o estudo dos ossos distais ainda nao
havia sido realizado em potros Crioulos. Ainda, devido a falta de manejo
ortopédico na criacdo de potros desta raca, surgiu a hipétese de que estes
poderiam apresentar remodelacdo 6ssea distal e/ou desequilibrios na cdpsula

do casco. Visto a caréncia de informacdes nesta raca, justificou-se a pesquisa.

Foi verificado que a completa consolidacdo dos o0ssos terceiro
metacarpiano, primeira e segunda falanges ocorreu cerca dos nove meses de
idade. Ainda, a consolidacdo da segunda falange iniciou aos seis meses,

enquanto que da primeira somente aos sete.

Na avaliacdo de altura de taldes e desenvolvimento da primeira falange,
ndo foi determinado desequilibrios podais nos potros avaliados. Ainda, a
estrutura Ossea nao apresentou associacdo com a biometria de taldes,
indicando que a falta do manejo ortopédico nos potros avaliados néo interferiu

de forma negativa no equilibrio podal dos mesmos.
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