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PREFACIO

A temética sobre a importancia da atividade especifica as necessidades de
cavalos terapeutas é abordada nesta publicacdo. Neste sentido, a ginastica laboral aos
cavalos terapeutas € conceituada e fundamentada por meio de uma extensa revisao
cientifica, bem como apresenta as aplicacbes da mesma, baseada nas pesquisas
publicadas no Brasil e internacionalmente. Os profissionais da equoterapia e a
comunidade equestre, devem atentar a estes conhecimentos, para ndo permitir o uso de
cavalos nas terapias em condigdes fisicas ruins. Portanto, melhorias na qualidade do
atendimento em terapia montada devem comecar pela principal ferramenta que
proporciona a reabilitagdo ao paciente, ou seja, o cavalo. Assim, esta publicagdo tem
como objetivo disponibilizar as evidéncias cientificas acerca da realizacdo da ginastica
laboral em cavalos terapeutas e seus efeitos sobre a musculatura epaxial, biomecanica

do andamento, movimento tridimensional e capacidade de suporte do dorso.
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1. INTRODUCAO

A equoterapia € uma forma de terapia que visa a utilizacdo do cavalo como
instrumento de tratamento aos praticantes portadores de deficiéncias ou de necessidades
especiais. A aplicacdo cinesioterapéutica desta pratica se fundamenta no movimento
tridimensional realizado pelo animal, durante seu deslocamento no andamento ao passo,
que movimenta a pélvis do cavaleiro em padrdo similar ao caminhar humano

(ENCHEFF et al., 2012).

Sendo assim, a terapia possibilita ganhos efetivos nos dominios fisicos,
psicoldgicos, cognitivos e sociais, devido a combinagdo Unica do cavalo, andamento e
ambiente ndo clinico, que produz extraordinario esforco em todos os sistemas do corpo
do paciente (HAKANSON et al., 2009). No Brasil a equoterapia foi introduzida na
década de 70, sendo reconhecida pelo Conselho Federal de Medicina como préatica
terapéutica em 1997. Segundo a Ande Brasil (Associacdo Nacional de Equoterapia)
existem hoje no pais aproximadamente 210 centros de equoterapia, 60% destes
localizados na regido Sudeste, realizando 14.000 atendimentos no estado de S&o Paulo

(FERLINI & CAVALARI, 2010).

A alta demanda e procura crescente da populacdo pela terapia montada tem
provocado, nos centros de equoterapia, lentiddo nos agendamentos as sessdes, bem
como a utilizagdo de cavalos em mas condigdes fisicas (SILVA et al., 2012). De acordo
com Rosa (2006), o cavalo de terapia deve ter extremo potencial de movimento para
que o praticante receba tratamento de qualidade, acelerando o processo terapéutico e
reabilitativo. Estas caracteristicas sdo alcangadas por meio de uma rotina de treinos

realizados nos cavalos, para que ocorra manutengdo de sua condigéo fisica, prevenindo



a continua e gradual perda da qualidade dos andamentos. Contudo, isto ndo é uma
realidade nos centros de equoterapia nacional, cujos animais se encontram em estado

sedentario.

Adicionalmente, devido a funcdo terapéutica em sessBes continuas, associada a
falta de atividade fisica de suporte, os cavalos de equoterapia podem torna-se
susceptiveis a dor muscular (ROSA, 2006; SILVA et al., 2012). Esta ocorréncia em
cavalos terapeutas pode ter origem semelhante aos trabalhadores humanos, que devido a
sobrecarga ou movimentos repetitivos, ocasionam constante tensdo tonica dos
musculos, dores e com o passar do tempo, a diminuicdo do vigor estrutural (MACIEL,

1994).

Rosa (2006) relatou que o cavalo durante a sessao estd submetido aos desvios
posturais do praticante, bem como a desequilibrios do corpo durante a terapia montada e
a diferentes pesos. Neste trabalho identificou-se alteracdo negativa na qualidade do
passo do cavalo nas situacdes em que 0s sujeitos apresentavam caracteristicas especiais

como desnivel pélvico e excesso de peso corporal.

Sabe-se que quadros de dor lombar nos equinos interferem negativamente na
qualidade do passo dos animais (JANURA et al. 2010) e que a mesma esté relacionada
com detrimento dos mausculos epaxiais, principalmente do musculus multifidus
(MCGOWAN et al., 2007). Neste sentido, Stubbs et al. (2011), visando diminuir este
distarbio em equinos, desenvolveram rotina de exercicio para promover a estabilizagdo
das articulagdes intervertebrais da regido toracolombar. Estes pesquisadores verificaram
que, a realizacdo dos exercicios baseados na mobilizacdo dindmica, em cavalos
sedentarios, resultou em hipertrofia significativa do musculus multifidus, porém néo se

avaliou seus efeitos sobre os andamentos.



Vale ressaltar que, a tematica sobre a importancia da atividade fisica de cavalos
terapeutas sobre o movimento tridimensional e capacidade de suporte é totalmente
inédita nas publicagdes cientificas, nacional e internacional. A ginastica laboral aos
cavalos terapeutas deve ser estudada para difundir esta tecnologia aos centros de
equoterapia do Brasil. A ciéncia e os profissionais da equoterapia, ignoram este
conhecimento e ndo percebem os maleficios do uso de cavalos em condicdes fisicas

ruins sobre a evolucgéo dos pacientes e ao proprio animal.

Portanto, melhorias na qualidade do atendimento em terapia montada devem
comecar pela principal ferramenta que proporciona a reabilitacdo ao paciente, ou seja, 0
cavalo. Neste sentido, esta publicacdo tem como objetivo disponibilizar as evidéncias
cientificas acerca da realizacdo da ginastica laboral em cavalos terapeutas e seus efeitos
sobre a musculatura epaxial, biomecéanica do andamento, movimento tridimensional e

capacidade de suporte do dorso.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Anatomia Funcional

O termo esqueleto ¢é aplicado para armacdo dos 0Ss0s que suporta e protege 0s
tecidos moles dos animais. Além de proteger 6rgédos internos, a coluna contribui com a
sustentacdo do peso, absorcdo de impacto e promove flexibilidade (HIGGINS e
MARTIN, 2012). De acordo com Koning e Liebich (2002), a anatomia € descrita como
uma area da morfologia, é uma ciéncia responsavel pelo estudo das formas, abrangendo
assuntos como estrutura arquitetdnica, formacdo e atuacdo funcional simultanea de

todos os sistemas que compdem um organismo.

O sistema esquelético é composto por 0ssos, cartilagens e ligamentos
(HODGSON et al., 2014), que desempenham importantes funcOes de sustentacdo e
conformacdo do corpo; protecdo de 6rgdos internos e delicados como o pulmao, coragao
e sistema nervoso central; armazenamento de minerais como célcio e fésforo. Ainda,
produz vérias células sanguineas, determina a conformacdo, mantem a postura e junto
aos musculos realiza a movimentacao do corpo (HINCHCLIFF et al., 2008; HIGGINS e

MARTIN, 2012).

O esqueleto é representado por 205 0ssos e pode ser dividido em esqueleto axial
e apendicular. O esqueleto axial é compreendido por 34 0ss0s no cranio, 54 vértebras na
coluna, 36 costelas e um esterno. J& o esqueleto apendicular é compreendido pelos
membros toracicos e pélvicos, contendo 40 ossos cada (GETTY, 1986; HENSON,
2009). A coluna do cavalo é constituida por 7 vértebras cervicais (Figura 1), 18

torécicas, 6 lombares, 5 sacrais e de 17 a 21 caudais (BACK e CLAYTON, 2013).



Figura 1. Apresentacdo das sete vértebras cervicais no equino.

Outras estruturas, como as articulaces, sdo responsaveis pela movimentacao
junto ao esqueleto. As articulagbes sdo formadas quando ha a unido de um ou mais
0ssos e sao classificadas em fibrosas, cartilaginosas e sinoviais, sendo esta Gltima de
maior importancia (GETTY, 1986; ALVES, 2008). As articulagdes permitem o

movimento do cavalo além de auxiliar na absorcéo de impacto.

As principais articulacGes vertebrais localizadas no segmento axial sdo dos
equinos sdo a atlanto-occipital (C0-C1), cervical-toracica (C7-T1), lombossacral (L6-
S1) e sacroiliaca (SI). Estas articulagdes vertebrais realizam trés tipos de movimento:

flexdo/extensédo longitudinal, flexdo lateral e rotacdo axial (OLIVEIRA 2018).

As articulagdes fibrosas apresentam o0s 0ssos conectados por tecido conjuntivo
denso e dispdem de pouca mobilidade. As articulagdes cartilaginosas conectam 0s 0ss0S
através de cartilagem, permitindo poucos movimentos e limitados; e as articulagdes

sinoviais conectam as extremidades 6sseas por meio de uma cavidade preenchida por
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fluido (liquido sinovial) e permitem o movimento maximo (MCILWRAITH e VAN

WEREEN, 2015).

A articulagdo sinovial apresenta grande estabilidade e evita que movimentos
anormais sejam realizados, reduz os impactos durante as atividades fisicas, facilita a
mobilidade e torna o atrito entre 0s 0ssos praticamente inexistente devido a membrana
sinovial que protege as extremidades dsseas. Essa membrana produz o liquido sinovial
que apresenta funcdo lubrificante da articulacéo, e este é responsavel por evitar o atrito

evitando que haja desgaste da mesma (DYCE et al., 2004).

De acordo com Alves (2008) as articulacBes sinoviais sdo classificadas como
moveis, permitindo o deslocamento do osso em trés dimensbes: flexdo e extensdo
longitudinal compreendendo o plano sagital, flexdo lateral compreendendo o plano
frontal, e os movimentos de rotacdo. A dire¢do desses movimentos depende da forma

das superficies articulares e as articulacdes moveis sdo responsaveis pelo movimento.

Segundo Oliveira (2018) a locomocdo ideal dos cavalos ocorre quando ndo ha
restricdo de movimento nas articulagdes, ou seja, quando ocorre a perfeita contragédo e
relaxamento dos musculos associados a determinadas articulagdes, como, por exemplo,
a articulacdo lombo-sacral (L6-S1). Essa articulacdo é responsavel pela inclinacdo
pélvica e colabora com a protracdo e retracdo dos membros (CLAYTON, 2016).
Portanto, a restricdo de movimento contribui para mudancas nas articulacbes
prejudicando sua funcionalidade, promove o desenvolvimento de movimentos
assimétricos e, consequentemente, desconforto ao cavalo (LILJEBRINK e BERGH,

2010).

O segmento apendicular, formado pelo aparelho locomotor, é um sistema

organico complexo constituido pelo sistema esquelético e muscular que, juntos, séo
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responsaveis por realizar o trabalho mecéanico de movimentacdo do corpo, estabilidade e
suporte (KONIG e LIEBICH, 2016). No ponto em que a coluna vertebral se liga com o
segmento pélvico encontra-se a articulacdo sacro-iliaca, é neste local que ocorre a
transferéncia das forgas de propulséo estabelecidas pelo membro posterior para a coluna

vertebral (HENSON, 2009).

Alves (2008) relatou que a estabilidade articular, a movimentacdo dos membros,
a postura e a locomogdo dependem da ativacdo dos musculos. Os movimentos dos
segmentos corporais, isto é, para frente, para os lados, para trds ou até mesmo
movimentos sem alteracdo de localizagdo, sdo resultados de contragdes musculares
coordenados de partes corporais individuais. Estes movimentos dependem de grupos
funcionais de musculos, como acontece na locomocédo dos cavalos em que 0os membros

sd0 movidos devido a ativacio desses masculos (KONIG e LIEBICH 2016).

A acdo de musculos inseridos em alavancas, permite aos vertebrados a defesa, o
ataque, o trabalho mecanico de movimentacdo, estabilidade e sustentacdo do corpo
(FRANDSON et al., 2016). A musculatura esquelética é responsavel pelos movimentos
voluntarios dos membros, do tronco e da cabeca. Todas as suas variadas funcdes
baseiam-se na contracdo (encurtamento das fibras) e relaxamento (processo passivo a
auséncia de contracdo) (FRANDSON et al., 2011). Sendo o sistema muscular dos

equinos constituido por mais de 700 musculos (PILLINER et al., 2009).

De acordo com Reece (2008), os musculos esqueléticos sdo descritos de acordo
com o tipo de movimento realizado, bem como a musculatura atua em pares para
realizar 0 movimento, ou seja, quando um musculo se contrai, por meio de uma acao
agonista, o outro se alonga, denominado antagonista, 0 que ocorre também entre as

cadeias musculares flexoras e extensoras (OLIVEIRA, 2019). Desta forma, os musculos
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flexores, localizados no lado do membro no qual a articulacdo, se dobram para reduzir o
angulo articular. Os extensores quando estiverem localizados no lado do membro no
qual a articulacdo se dobra para aumentar o angulo articular. Ainda podem ser
classificados como adutores aqueles que empurram 0 membro na dire¢cdo do plano

mediano e abdutores agqueles que empurram o membro para longe do plano mediano.

Os musculos associados ao esqueleto axial podem ser divididos em dois grupos
baseados em sua localizacdo em relagdo aos processos transversos: (1) epaxiais, que se
situam dorsalmente e sdo inervados pelos ramos dorsais dos nervos espinhais, e (2)
hipaxiais, ventrais ao processo transverso, que sdo inervados pelos ramos ventrais dos
nervos espinhais. Os musculos epaxiais sdo responsaveis pela dorsoflexdo quando
contraidos bilateralmente. A contracdo unilateral gera uma flexdo lateral e contribui
para a rotacdo da coluna vertebral (SISSON, 1986b). Os musculos epaxiais incluem
musculo eretor espinhal, formado pelo longuissimo dorsal (Figura 2), espinhal e

iliocostal; muasculo multifidus (Figura 3) (HAUSSLER, 1999).

Figura 2. Apresentacdo do musculo longuissimo dorsal no equino,
em destaque na seta amarela
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Dentro da classificagdo de musculos epaxiais, o longuissimo dorsal é um
musculo superficial de grande relevancia para o equino devido a sua destacada
influéncia na extensdo e flexdo da coluna vertebral e capacidade de manutencdo da
postura do animal (D’ANGELIS et al., 2007). Assim como os musculos multifidus
desempenham uma funcdo importante de estabilizacdo da coluna ao atuar como a
principal fonte de ligacdo entre suas vértebras, por esta razdo também é chamado de
musculo estabilizador (ALVES et al., 2007; STUBBS e CLAYTON, 2008; OLIVEIRA,
2019). Com o tempo, estes musculos podem sofrer alteracdes em seu tamanho, desde a
hipertrofia ocasionada pelo treinamento correto e constante, até a atrofia causada por
patologias, uso de equipamentos e treinamentos inadequados (TABOR, 2015). O
monitoramento muscular, para identificar as adaptacbes ao treinamento, pode ser
acompanhado por meio da avaliacdo ultrassonogréafica, a cada dois meses, na regido

toréacica e lombar (Figura 3).

Figura 3. Avaliacdo ultrassonografica do musculus multifidus.
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A regido toracolombar é responsadvel por fornecer sustentacdo ao dorso do
cavalo e, além de dar condigdes ao animal para que suporte melhor o peso do cavaleiro,
esta capacidade é alcancada por meio da acdo do musculo multifidus em conjunto com
0s musculos abdominais (Figura 4). Caso isto ndo ocorra devido ao enfraquecimento
destes grupos musculares, o longuissimo dorsal comeca a apresentar espasmos
musculares devido ao esforgo excessivo que o0 mesmo passa a realizar (OLIVEIRA,
2018). Ao longo do tempo, o longuissimo dorsal acaba cedendo a pressdo constante do
cavaleiro sobre seu dorso e o animal comega a apresentar lordose e desconforto

(CLAYTON et al., 2012).

Figura 4. Cavalo apresentando boa postura da coluna, ou seja, boa capacidade de
suporte do dorso.

A lordose é caracterizada por uma curvatura exagerada da coluna, que leva a um
afundamento significativo da regido toracolombar (Figura 5). Esta deformagéo pode ser

priméria, quando é congénita ou adquira nos primeiros anos de vida, ou secundaria,
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qguando provocada por fatores externos. Segundo Gellman (1998) o ajuste incorreto da
sela pode causar atrofia muscular na regido da cernelha. Porém é notoério que todos os
equinos de idade avangada apresentam um certo grau de lordose secundéaria (DENOIX,
1999). A cifose, caracterizada como uma flexdo da coluna, assim como a lordose pode

ser primaria ou secundaria (HENSON 2009).

Figura 5. Cavalo apresentando lordose na regiéo toracolombar.

O musculo multifidus, quando atrofiado, interfere na negativamente na
estabilizagcdo da coluna do cavalo, ou seja, na capacidade de sustentacdo do dorso do
mesmo. Ainda, esta musculatura interfere na habilidade e na forma como o cavalo se
movimenta. Deve-se ressaltar que, mesmo quando o animal apresenta redugdo nos
sintomas de dor na regido, o masculo multifidus, pode ndo necessariamente apresentar
regeneracdo e reducdo na atrofia, a menos que se realizem exercicios de treinamento

especifico a fim de reativar e fortalecer esse masculo (STUBBS e CLAYTON, 2008).

O sistema muscular dos equinos corresponde a mais de 700 musculos
(PILLINER et al., 2009), que sdo importantes para a sustentagdo do corpo do cavalo e

representam de 40 a 45% do peso corporal total do animal (HODGSON et al., 2014). Os
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musculos responsaveis pela movimentagdo do esqueleto equino podem ser divididos em
grandes grupos, tais como: musculos do pescoco (Splenius, Rhomboideus, Serratus
ventralis cervicis, Sternocephalicus, Braquiocephalicus e Omotransversarius);
masculos do cinturdo torécico (Serratus Thoracis, Pectoralis, Subclavius e Trapezius);
musculos epaxiais (Musculus Multifidus, Longissimus Dorsi e lliocostalis); musculos
abdominais (Rectus, Transversus e Obliquus internus e externus) e sublombares
(lliopsoas e Psoas minor) e musculos pélvicos (Gluteus Medius e superficial, Biceps
femoris, Semitendinosus, Semimembranosus, Tensor fascie latae e Gracilis) (STUBBS

e CLAYTON, 2008).

Os musculos sdo formados por fibras musculares responsaveis por transmitir o
movimento ao esqueleto ao realizar a contracdo e por tendBes que sdo responsaveis por
unir o tecido muscular ao esqueleto e transferir a forga gerada pela contragdo (ALVES,
2008; KONIG e LIEBICH 2016). As fibras musculares ficam agrupadas nos fasciculos
(pequenos feixes) e sdo revestidas pelo perimisio. Acima do perimisio encontra-se o
endomisio, tecido conjuntivo que reveste o musculo (HINCHCLIFF et al., 2008). Na
terminacdo desse tecido conjuntivo encontram-se os tend@es, que fazem a ligacdo do

musculo ao esqueleto (DYCE et al., 2004).

Os equinos apresentam, de forma geral, dois tipos de fibras musculares
esqueléticas: fibras do tipo | (vermelhas) e fibras do tipo Il (brancas). As fibras
vermelhas sdo consideradas como de contracdo lenta e dependentes do metabolismo
aerobico para producdo de energia, jd as fibras brancas séo classificadas como de
contracdo rapida e utilizam o metabolismo glicolitico anaerobico para sintese de ATP de
forma mais rapida (DYCE, 2004). Os equinos possuem ainda outros tipos de fibras
musculares, como aquelas do tipo 1A e 11X, que possuem metabolismo intermediario

quando comparadas as do tipo I e 11 (DYCE, 2004; REGATIERI e MOTA 2012).
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A contragdo muscular ocorre pelo encurtamento das miofibrilas em que o0s
filamentos de actina deslizam sobre os de miosina. Esse processo tem inicio com a
chegada de um impulso nervoso até a fibra muscular na regido da placa motora,
causando a despolarizacdo das células e fazendo com que o célcio ionizado armazenado
no reticulo sarcoplasmatico das fibras musculares seja liberado nos tubulos transversos.
O célcio ionizado, ao atingir a actina, desbloqueia seus sitios de ligagdo e permite a
ligagdo entre a actina e miosina. Neste momento, na presenga de ATP, ocorre o

encurtamento do sarcémero e a contragdo muscular propriamente dita (KLEIN, 2014).

Os musculos sdo nomeados de acordo com sua funcdo ou de acordo com 0s
lugares que estdo localizados, e podem ser apresentados em dois sistemas: superficiais e
profundos. Os masculos superficiais estdo logo abaixo da pele e caracterizam-se em
serem mobilizadores, enquanto que os profundos encontram-se sob os musculos
superficiais, ligados as articulacBes e parte 6ssea, possuindo a fungdo de sustentacdo

(PILLINER et al., 2009; OLIVEIRA, 2018).

O fortalecimento dos musculos do pescoco é importante para que a cabeca seja
capaz de se sustentar ao alto e permitir que o cavalo tenha um melhor equilibrio e
distribuicdo de peso. O trabalho em conjunto da cabeca e pescoco permite que o animal
altere com maior facilidade o seu centro de gravidade. Quando a cabeca e 0 pescoco se
abaixam, o centro de gravidade se move para frente porque mais peso é transferido aos
membros torécicos e, ao contrario disso, quando a cabeca e o pescoco se levantam o
centro de gravidade recua e mais peso ¢é deslocado aos membros pélvicos (PILLINER et

al., 2009).

Ao considerar os musculos epaxiais, destaca-se o Longissimus Dorsi (LD),

musculo superficial de grande importancia ao equino devido a sua destacada influéncia
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na extensdo e flexdo da coluna vertebral e capacidade de manutencdo da postura do
animal (D’ANGELIS et al., 2007). O LD ¢ o maior musculo presente no corpo do
equino, se origina dos processos espinhosos do sacro, vértebras lombares e toracicas e
asa do ilio. Em conjunto com o lliocostalis, o LD é capaz ainda de promover a flexao
lateral do dorso. Dentre os musculos epaxiais, aquele classificado como profundo é o
Musculus Multifidus (MM). O mesmo desempenha uma fungdo importante de
estabilizacdo da coluna ao atuar como a principal fonte de ligacdo entre suas vértebras,
por este motivo € também chamado de musculo estabilizador (ALVES et al., 2007;

STUBBS e CLAYTON, 2008; OLIVEIRA, 2018).

Assim como em humanos, uma das principais causas de lombalgias em equinos
é a atrofia do MM. Hides et al. (2008) estudaram a lombalgia em humanos ao comparar
MM de pacientes com ou sem histérico de dor lombar cronica, os autores constataram
que os pacientes com lombalgia possuiam a area de secdo transversal (AST) do MM
significativamente menor quando comparados aos pacientes sem lombalgia. Além disso,
verificaram ainda que os pacientes com lombalgia apresentavam assimetria lateral no

masculo, com distribuicdo de dor unilateral ipsilateral ao de menor tamanho.

O MM, quando atrofiado, interfere na estabilizacdo da coluna do cavalo e na
habilidade de seus movimentos e, mesmo que o animal apresente redu¢do nos sintomas
de dor na regido, este musculo pode ndo necessariamente apresentar regeneracdo e
reducdo na atrofia, a menos que se realizem exercicios de treinamento especifico a fim
de reativar e fortalecer esse musculo (STUBBS e CLAYTON, 2008). Além da dor, um
dos sinais de atrofia do MM, € a presenca de espasmos musculares palpaveis no LD
devido ao aumento de sua tensdo ao tentar compensar a inativacgdo do MM

(CLAYTON, 2016).
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Oliveira (2019) relatou a importancia do MM em melhorar a qualidade do
desempenho de equinos atletas, principalmente em movimentos que necessitam de
grande transferéncia de forga dos membros pélvicos para a coluna, movimentos estes,
naturalmente desestabilizadores. Segundo Secani & Lega (2009), a maior parte das
dores que acometem o dorso de equinos atletas e de trabalho sdo consequéncias, muitas
vezes, da falta de preparo fisico e/ou atividade fisica constante e intensa, ultrapassando
o limite do corpo do animal. Os autores afirmam ainda que a ocorréncia de dores por
contraturas e tensdes sera menor quanto maior for a resisténcia e trabalho coordenado

entre as fibras musculares ativadas.

O desenvolvimento muscular na regido da garupa é importante para melhorar a
locomoc¢do do cavalo através do aumento da protracdo dos membros pélvicos e uma
maior flexibilidade. De acordo com Hill e Crook (2010), a manipulacdo dos musculos
caudais (glateo superficial, semitendinoso, semimembranoso e biceps femoral) aumenta
a protracdo passiva dos membros pélvicos, e esses associados com uma maior retracdo
dos membros toracicos promovem uma melhoria na flexibilidade e na flexdo lateral do

corpo do cavalo.

Os membros toracicos apresentam funcdo de controlar a impulsdo da projecao
do cavalo para frente e age como amortecedores dando uma maior estabilidade na
postura. Enquanto os membros pélvicos sdo propulsores e responsaveis por mover o
cavalo para frente geralmente em grande velocidade (PILLINER et al., 2009;
BIKNEVICIUS et al., 2004). Se esses membros apresentam um alinhamento adequado,
consequentemente o animal vai apresentar um maior equilibrio e uma maior agilidade

na locomogéo.
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Vale ressaltar que, com o tempo os musculos podem sofrer alteracfes em seu
tamanho, desde a hipertrofia ocasionada pelo treinamento correto e constante, até a
atrofia causada por patologias, uso de equipamentos e treinamentos inadequados
(TABOR, 2015). Portanto, independente de modalidade esportiva ou de funcdo
(equoterapia, patrulhamento, cavalgada ou lazer), os cavalos podem se beneficiar de um
programa de fortalecimento e de alongamento a musculatura de sustentagdo na rotina
fisica destes animais. Com certeza, isto colabord com a longevidade do cavalo

terapeuta, melhorando sua qualidade de vida e bem-estar.

2.2. Biomecanica em Equinos

Biomecanica é a ciéncia que estuda 0s movimentos de um corpo vivo bem como
as estruturas envolvidas na execucdo do movimento (musculos, 0ssos, tendBes e
ligamentos). O primeiro estudo relacionado a biomecanica de equinos foi realizado em
1887 pelo fotdgrafo inglés Muybridge, responsavel pelo primeiro registro quadro a
quadro do galope de um cavalo de corrida (MUYBRIDGE, 2012). Avaliar a maneira
com que um equino se movimenta fornece importantes dados aos pesquisadores,
treinadores e profissionais da area a respeito dos pontos positivos e problemas que um
animal possuli, estas informacdes sdo essenciais para melhorar o desempenho atlético de

animais atletas e de funcdo (HOBBS et al., 2010).

De acordo com Gomez Alvarez (2007), a locomogéo de um equino poderia ser
avaliada por um observador, porém € uma analise muito subjetiva e que nao permite
avaliacOes precisas de determinadas regides do corpo do animal, como por exemplo do
dorso, cuja movimentacdo pode apresentar alteracfes muito sutis imperceptiveis por
observacao visual, sendo assim, a analise biomecénica permite um exame detalhado da

postura e locomogéo equina.
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Assim, com o desenvolvimento de novas tecnologias e com o advento do
computador, cameras digitais de alta resolucdo e filmagens utilizando a técnica
slowmotion, foi possivel dar inicio e tornar extremamente preciso e complexo 0s
estudos referentes a biomecanica de humanos e animais atletas, evidenciando
determinados aspectos que, por observacdo visual, ndo poderiam ser notados na
inspecdo clinica. Neste sentido, Pesquisadores tém utilizado sistemas de captura de
movimento em 3-D, para explorar os movimentos de flex&o-extenséo, curvatura lateral
e rotacdo axial da coluna vertebral de cavalos. Estes parametros sdo responsaveis pelo
movimento tridimensional transmitido aos praticantes, sendo estas mensuracdes de

grande importancia nos estudos de cavalos terapeutas (HOBBS et al., 2010).

A analise biomecénica pode ser subdividida em cinética, que corresponde ao
estudo das forcas aplicadas ao corpo responsaveis por gerar e alterar 0 movimento; e
cinematica, que descreve os movimentos (CLAYTON, 2004; BACK e CLAYTON,
2013). Os movimentos sdo descritos por variaveis cinematicas relacionadas com o
tempo, deslocamento, aceleracdo e velocidade HINCHCLIFF et al., 2008). A analise
cinematica quantifica varidveis temporais, linear e angular, que descrevem o0s

movimentos do corpo e de articulagcbes (CLAYTON & SCHAMHARDT, 2001).

Segundo Hinchcliff et al. (2008) a analise cinematica é baseada na relacdo entre
posicdo do animal versus tempo, que pode ser obtida por meio de analises
videograficas, bidimensionais (Figura 6) ou tridimensionais, com auxilio de computador
e programas de analises de imagens. Esta analise se baseia no registro de imagens e
avaliacdo de pontos marcados no corpo do animal, permitindo a mensuracdo de
diferentes varidveis durante o movimento, tais como: angulacdo das articulacGes,
distancias vertical e horizontal do centro de massa, velocidade e aceleracdo (BOBBERT

et al., 2005; MIYASHIRO, 2012).
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Figura 6. Avaliacdo cinematica bidimensional por videografia.

Bystrom et al. (2009) realizaram a avaliacdo cinematica com o objetivo de
descrever os movimentos da sela e cavaleiro em sete equinos de adestramento de alto
nivel enquanto realizavam trote em uma esteira. Esses autores verificaram que o
movimento da sela e cavaleiro esta relacionado com os movimentos do cavalo e que o
movimento de sela também pode ser influenciado pelo cavaleiro. Portanto, com esse
estudo € possivel compreender que conhecer 0s movimentos da sela e do cavaleiro séo

importantes para prevenir tanto lesdes ortopédicas quanto musculares.

A avaliagdo biomecénica pode ser realizada também para avaliar a velocidade,
ritmo, regularidade, simetria, amplitude e a suspensdo de qualquer andamento do
equino, seja ele o passo, trote ou galope. A regularidade e simetria sdo importantes
indices de claudicagio em cavalos (LOPEZ-SANROMAN et al., 2012; DYSON et al.,
2019), Assim, espera-se que um bom andamento possua boa regularidade e simetria,
realizados com elasticidade, mantendo-se a frequéncia de passada (BURLA et al.,
2014). Ainda, a velocidade de deslocamento é um importante fator no aumento de forca
gerado pelo cavalo, impactando, consequentemente, a analise cinética também (de

COCQ et al., 2006; de COCQ et al., 2009).
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Durante o deslocamento o cavalo pode realizar trés tipos de andamentos, o
passo, trote e galope, sendo este Gltimo apresentando maior velocidade. O passo €
definido com um movimento de quatro tempos, em que o animal movimenta apenas um
dos membros de cada vez. J& o trote € um movimento de dois tempos onde ocorre
alternancia entre as diagonais, esquerda e direita, separadamente por um momento em
suspensdo no ar. O galope pode ser classificado como um andamento de trés tempos,
apresentando uma sequéncia de apoios sobre um membro anterior, outra diagonal e
finalizando com apoio do membro posterior, seguido por um momento em suspensédo

(CLAYTON et al., 2012).

Na locomocgdo do cavalo, os membros passam por ciclos de movimentos
repetitivos chamados de passadas (PILLINER et al., 2009). O comprimento da passada
¢ medido pela distancia percorrida do mesmo membro ao fixar no solo
consecutivamente (PILLINER et al, 2009; BACK e CLAYTON, 2013).
DVORAKOVA et al. (2009) realizaram um estudo para avaliar os movimentos de dois
equinos durante cinco semanas de hipoterapia e observaram um comprimento de
passada ao passo de 169 cm e 189 cm. Oliveira et al. (2015), ao avaliarem o
comprimento da passada ao passo durante 90 dias, observaram que 0s equinos
submetidos a ginastica laboral (146,00 e 156,67 cm) apresentaram valores superiores no
comprimento da passada quando comparado aos equinos submetidos a exercicios de
mobilizacdo dinamica (137,33 e 139,67 cm) e animais sedentérios (126,00 e 126,67

cm), na avaliacdo inicial e final respectivamente.

A distancia da passada (DP) é a medida entre o casco do membro toracico e o
membro pélvico ipsilateral (PILLINER et al., 2009). Assim, esta variavel relaciona-se
com a amplitude do passo e quando o casco do membro pélvico aterrissa a frente do

local onde o casco toracico ipsilateral estava anteriormente apoiado no solo, é chamado
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de ultrapegada ou transpistamento. Cavalos com ultrapegada caracterizam-se por
apresentar um passo longo, amplo, grande e com frequéncia baixa, gerando valores

positivos do parametro DP (BACK e CLAYTON, 2013).

O animal que apresenta a sobrepegada ou sobrepistamento, sdo geradores de
valores de DP iguais a zero, bem como apresenta o casco do membro pélvico
aterrissando exatamente no local onde o casco torécico estava anteriormente. O cavalo
que realiza a sobrepegada apresenta uma amplitude e frequéncia média (CHIROLLI et
al., 2015). Ao contrario quando o casco do membro pélvico aterrissa atrés do local onde
estava anteriormente o casco do membro tordcico, é chamado de retropegada ou
antepistamento e séo geradores de valores de DP negativos. Realiza um passo curto e
como consequéncia a amplitude é pequena e a frequéncia do passo é alta (OLIVEIRA et

al., 2015).

Para cavaleiros com desabilidades motoras, apresentando alteracdo na marcha, a
qualidade do passo do cavalo e, consequentemente, a biomecanica do movimento
tridimensional no dorso do mesmo, tornam-se imprescindiveis para melhorar a
reabilitacdo do praticante nos programas de hipoterapia (ARRUDA et al., 2006).
JOHNSTON et al. (2004), encontraram que a idade e o tempo de uso do cavalo
influenciam a cinemaética do dorso, provavelmente devido ao encurtamento muscular,
aumentando a incidéncia de retropegada.

Ainda, em estudo do tipo observativo, ROSA (2006), avaliou os efeitos do peso
corporal e do desvio de pélvis de individuos montados sobre a biomecéanica de um
cavalo. Concluiu-se que cavaleiros mais pesados e com desvio de pélvis interferiram
negativamente na qualidade do passo do animal. Contudo, néo foi avaliado o efeito do
cavaleiro sobre a dinamica do dorso, bem como a resposta do praticante ao

deslocamento provocado pelo cavalo em movimento.
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E notério o conhecimento de que a qualidade do passo do cavalo de terapia,
possui grande importancia para que o mesmo possa realizar com eficiéncia o
movimento tridimensional (SVOBODA et al., 2011). Desta forma, o alongamento do
dorso (CLAYTON, 2004) e fortalecimento da musculatura abdominal e pélvica
(HIGGINS, 2009b) sdo pré-requisitos fundamentais para a boa movimentagdo

tridimensional, que séo negligenciados pelos pesquisadores que avaliam este tema.

Corroborativamente, Dvorakova et al. (2009), salientam a necessidade da agéo
conjunta das musculaturas dorsal e ventral do cavalo para o adequado movimento
tridimensional. Assim, o cavalo de terapia deve ter um extremo potencial de movimento
para que o praticante receba um tratamento de qualidade, acelerando 0 processo
terapéutico e reabilitativo. Estas caracteristicas sdo alcangcadas por meio de uma rotina
de treinos realizados nos cavalos para que ocorra a manutencédo de sua condi¢éo fisica,

prevenindo a continua e gradual perda da qualidade dos andamentos.
2.3.Exercicios Funcionais e Ginéstica Laboral

Nos ultimos anos, diferentes técnicas de terapia manual realizadas em humanos
para tratamento de distarbios musculoesqueléticos passaram a ser utilizadas também em
equinos. Essas técnicas, como os exercicios funcionais, estdo ganhando destaque na
rotina dos cavalos (OLIVEIRA, 2018). Em equinos ainda sdo poucos os estudos que
evidenciam os efeitos da terapia manual, no entanto, algumas pesquisas ja demonstram
que a terapia por meio da mobilizacdo da coluna vertebral promove uma hipertonicidade
muscular, aumento da amplitude de movimento articular e reducdo de dor

(HAUSSLER, 2009).

O treinamento funcional terapéutico ¢ uma das diversas técnicas que existe

dentre os tratamentos fisioterapéuticos aplicados as desordens sensoriais e motoras do
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sistema musculoesquelético provocadas pelo esporte ou trabalho (MCGOWAN et al.,
2007a). Entretanto, previamente a aplicacdo dos exercicios funcionais € necessario que
se determine de forma precisa as desordens musculoesqueléticas que 0s animais
possuem. Esta avaliacdo é essencial para gerenciar qual tipo de tratamento seré aplicado
ao animal e, por fim, estabelecer quais exercicios funcionais devem ser aplicados, com a
intencdo de restaurar 0os movimentos para a melhoria funcional e reabilitagdo de

desempenho (GOFF, 2009).

Diversos estudos realizados com seres humanos comprovaram que ha uma
reducdo significativa das dores nas costas apos realizacdo de exercicios funcionais que
atuam principalmente sobre o0 MM, promovendo a estabilidade da coluna (TABOR,
2015). Este efeito dos exercicios funcionais sobre 0 MM também ja foi comprovado na

espécie equina (STUBBS et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2015; TABOR, 2015).

Segundo Allen et al. (2010), para constatar a ocorréncia de lombalgia em
equinos os sintomas que podem ser observados sdo claudicacdo, atrofia muscular,
assimetria muscular, alto grau de sensibilidade das vértebras da regido toracolombar.
Ainda, pode-se visualizar desequilibrio, assimetria no andamento e qualquer sinal de
desconforto no animal em movimento em linha reta e em circulo sobre uma superficie

plana.

Outra forma de constatar a presenca de alguma desordem musculoesquelética é
através de testes de restricdo de movimento. Segundo Oliveira (2018), para identificar
as principais restricdes de movimento e a funcionalidade dos equinos deve-se realizar
uma avaliagdo funcional do animal. Para isso é necessario observar a postura do animal
em estacdo, avaliar a estrutura anatbmica para identificacdo de alteracbes osseas,

quantificar a forca muscular para verificar se determinado musculo apresenta forca

27



considerada “normal”. Também sao avaliados a elasticidade muscular por meio de teste
de amplitude de movimento, determina-se a flexibilidade de forma a identificar déficits
dos movimentos articulares, bem como é avaliado a estabilidade articular para

identificar a capacidade de estabilizacdo da articulagéo sacro-iliaca.

Os exercicios funcionais podem reduzir as restricdes de movimento em qualquer
segmento da coluna ao promover maior flexibilidade, reducdo da tenséo e relaxamento
dos musculos, melhora da coordenagdo motora e fortalecimento muscular (OLIVEIRA,
2018). Contudo, estes exercicios devem ser sempre realizados ap6s aquecimento prévio
do animal, j& que o aquecimento aumenta a temperatura corpérea e, consequentemente,
desencadeia um relaxamento do musculoesquelético e aumento da flexibilidade

muscular (GUIRRO et al., 2012).

As restricbes de movimento podem ser consequéncia da ma conformacao do
animal, treinamento inadequado e utilizacdo de equipamentos de maneira errada.
Segundo Oliveira (2018), as restricdes podem ocorrer em qualquer articulacdo e/ou
intersegmento vertebral do corpo do animal, e podem ou ndo estar acompanhadas de
sinais de dor ou desconforto. Segundo o autor, as principais restricdes de movimento
encontradas em equinos atletas e de trabalho compreendem as articulagdes atlanto-
occiptal/atlanto-axial (C0-C2), articulacdo cervical-toracica (C7-T1), segmentos
intervertebrais da T3-T11, articulacdo toracolombar, articulagbes do lombo-sacral e

sacro-iliaca e o complexo da espadua.

Os principais problemas decorrentes destas restricdes sdo diversos, 0s mais
comumente observados sdo a fraca capacidade de sustentacdo do dorso, distribuicédo
desigual do peso do animal entre os membros, grande tensdo muscular, auséncia de

flexibilidade, atrofia de diversos musculos, capacidade de propulsdo e amplitude de
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passada reduzida (CLAYTON, 2004; OLIVEIRA et al., 2014; OLIVEIRA, 2018). Para
estas desordens de funcdo sdo recomendados os exercicios funcionais para amenizar, ou
até mesmo acabar com as restricGes musculares, como fortalecimento da musculatura
epaxial, fortalecimento do cinturdo toracico, alongamentos e fortalecimento da

musculatura pélvica (STUBBS e CLAYTON, 2008; OLIVEIRA, 2019).

Outros exercicios funcionais, como os de mobilizagdo dindmica, aumentam a
amplitude do movimento articular e fortalece a musculatura no qual o exercicio é
associado (CLAYTON et al., 2012). A mobiliza¢do dindmica ocorre quando o animal é
guiado com o auxilio de um petisco e exercita sua musculatura por meio de flexdes
longitudinais e laterais de pescoco, dorso e pélvis. Eles podem ser divididos em:
extensdo cervical, flexdo lateral da cabeca, flex&do longitudinal da cabeca e pescoco e

flexdo lateral do pescoco e dorso (HAUSSLER, 2009; CLAYTON, 2016).

Stubbs et al. (2011) avaliaram o efeito dos exercicios de mobilizacdo dindmica
(extensdo cervical, flexao cervical longitudinal e flexao cervical lateral) durante 90 dias
sobre 0 MM em seis regiGes especificas da coluna de oito equinos. Os autores
observaram um aumento significativo no tamanho do MM em todas as regides
avaliadas, além do estabelecimento de simetria muscular entre os lados esquerdo e

direito do corpo dos animais.

O mesmo foi observado por Oliveira et al. (2015) quando avaliaram o efeito dos
exercicios de mobilizacdo dinamica (extensd@o cervical, flexdo cervical longitudinal e
flexdo cervical lateral) e ginastica laboral (extensdo cervical, flexdo cervical
longitudinal, flex&o cervical lateral, flexdo lateral da pélvis, recuo, caminhada sobre

obstaculos e spinning) em equinos. Os autores verificaram que 0s grupos submetidos a
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exercicios de mobilizagdo dindmica apresentaram hipertrofia do MM, e um maior

tamanho desse musculo comparado aos animais sedentarios.

Os exercicios de mobilizacdo reflexiva promovem uma resposta neuroreflexiva a
um estimulo manual aplicado em determinada area do corpo do animal, que promove de
forma muito eficiente do fortalecimento da musculatura de sustentagdo (OLIVEIRA,
2018). A resposta do estimulo é a flexdo efou flexdo lateral de articulacdes
intervertebrais especificas através da ativacdo de muasculo mobilizadores das regifes
cervical, toracica e lombar por meio de exercicios de levantamento do esterno, cernelha
e torax, flexdo unilateral da pélvis e flexdo bilateral da pélvis (GOFF, 2009;

CLAYTON, 2016).

O alongamento passivo corresponde ao elongamento das fibras musculares e
ligamentos promovendo aumento da flexibilidade e amplitude de movimento do
pesco¢o, dorso ou membros e reduzindo o risco de lesdes de musculos e tenddes
(KANEPS, 2016; OLIVEIRA 2019). O alongamento pode ser passivo ou ativo: 0
passivo consiste na aplicacdo de forca a um determinado segmento do corpo ou membro
a fim de alongar os musculos relaxados além de seus comprimentos normais de
descanso (HAUSSLER, 2010). Enquanto que o alongamento ativo promove o
alongamento no animal por meio do uso de seus préprios movimentos, geralmente
utiliza-se cenoura como petiscos para inducdo de alongamentos do pescoco e tronco a
fim de estimular o animal a aumentar sua flexao e/ou extensdo (STUBBS e CLAYTON,
2008). Os exercicios de alongamento passivo usualmente aplicado sdo a protracao,

retracdo e aducdo dos membros toracicos e pélvicos (GOFF, 2009; HAUSSLER, 2016).

Os exercicios de desequilibrio dindmico tém como objetivo melhorar o

equilibrio, estabilidade e coordenacdo motora por meio de exercicios que induzem a
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contragdo muscular do animal em resposta ao deslocamento de seu centro de gravidade
durante um movimento. Isso pode ser obtido pela aplicacdo de exercicios de recuo,

caminhada sobre obstaculos e spinning (OLIVEIRA, 2018).

A utilizacdo de técnicas de fortalecimento muscular e alongamentos séo praticas
essenciais que irdo trazer incontaveis beneficios ao animal, maximizando seu
desempenho atlético e sua capacidade de realizar determinada funcgdo, além de poder
proporcionar ainda um maior grau de bem-estar ao animal. Isto ocorre devido ao
exercicio de alongamento que visa a manutencao dos niveis de elasticidades muscular,
obtendo movimentacdo com amplitude normal e com minimo de restricdo fisica
possivel. Da mesma forma, as series de fortalecimento muscular objetivam oferecer
sustentacdo as estruturas musculo-esqueléticas, diminuindo os processos dolorosos no
individuo (DANTAS, 2005). Neste sentido, a ginastica laboral, por ser formada por
exercicios de alongamento e de fortalecimento muscular, pode ser utilizada com a
finalidade de melhorar a funcdo do cavalo como ferramenta de reabilitacdo aos
praticantes de equoterapia, sem prejuizos a qualidade de vida do animal (OLIVEIRA et

al., 2015).

Oliveira et al. (2015) objetivaram avaliar o efeito da ginastica laboral em cavalos
de terapia sobre a biomecanica do passo e desenvolvimento da musculatura epaxial. A
ginastica laboral para os cavalos de equoterapia foi composta por exercicios de
mobilizacdo dindmica, de fortalecimento muscular ao abdémen e de estabilizacdo da
pélvis, realizada trés vezes por semana, durante trés meses. Nesta ginastica laboral, a
série de exercicios de mobilizacdo dinamica foi constituida por trés exercicios de flexao
cervical longitudinal, cabega entre 0s cascos toracicos, cabeca entre carpos e cabega no

manubrio, (Figura 7), um exercicio de extensdo cervical (Figura 8) e trés exercicios de
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flexdo cervical lateral (direita e esquerda), cabeca na espadua, cabeca na patela e cabega

no jarrete, (Figura 9), totalizando em dez mobilizagdes.

Figura 7. Flex&o cervical longitudinal, com a cabeca entre carpos.

Figura 8. Extensdo cervical
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Figura 9. Flexdo cervical lateral, com a cabega na espadua.

Cada exercicio de mobilizacdo foi repetido por cinco vezes, para cada sessdo de
exercicios, mantidos por 5 segundos, e feito com auxilio de um petisco, para conduzir
os cavalos as posi¢cdes desejadas. O fortalecimento abdominal foi composto pelos
exercicios de recuo (Figura 10), spinning (Figura 10) e flexdo bilateral da pélvis (Figura
11) e, utilizando-se da passagem sobre obstaculo ao passo (Figura 10), para fortalecer 0s

musculos estabilizadores da pélvis.

.t’ 7 - » -

Figura 10. Da esquerda para direita, ilustracdes do recuo, spnning e
passagem pelo obstaculo
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Figura 11. Flex&o bilateral da pélvis.

Os exercicios de fortalecimento muscular seguiram a descricdo detalhada
contida no trabalho de HIGGINS (2009). Assim, o recuo foi feito em uma Unica série,
de dez passos consecutivos em linha reta, o spinning foi realizado com auxilio de um
tambor, perfazendo trés repeticdes para cada lado por sessdo, a inclinagdo da pélvis foi
feita, gentilmente, por meio de ponto reflexo localizado entre o biceps femoris e
semitendinosus (cinco repeticdes por sessdo) e a passagem ao passo pelo obstaculo, foi
utilizado cavalete erguido a 40 cm de altura, durante dez minutos, nos sentidos horarios

e anti-horarios.

34



3. RESULTADOS CIENTIFICOS

3.1.Biomecanica do Andamento

Na tabela 1 estdo apresentados os valores médios das varidveis biomecéanicas no
andamento ao trote, de cavalos terapeutas submetidos a frequéncias semanais crescentes
de execucdo da ginastica laboral. Ap6s analise dos resultados foi verificada auséncia de
efeito significativo para o ganho na cadéncia ao trote (P>0,05). Contudo, foi observado
melhora nos ganhos da regularidade e simetria (P<0,05), em que os melhores resultados
foram encontrados aos cavalos submetidos a ginastica laboral realizada de trés a quatro

vezes/semana.

Tabela 1. Valores médios com desvio padrdo () dos ganhos das varidveis biomecanicas
ao trote de cavalos terapeutas submetidos a frequéncias semanais crescentes de
execucao da ginastica laboral

Variavel Frequéncia semanal de execugdo da ginastica laboral Valor de
Biomecanica Ox/sem. 1x/sem. 2x/sem. 3x/sem. 4x/sem. P
G-CAD' -0,1£0,02 | -0,1+£0,02 | -0,1+0,03 0,1+0,01 0,1+0,01 0,0622

(passada/seg)
G-REG” (/200) 51,942,619 |-31,045,31° | 12,045,53" | 15,4+4,09° |16,0+4,25°  0,0001
G-SIM? (%) -45,745,75% | -17,9+1,77° | 19,8+4,22° | 14,9+3,01* |20,6+5,66*  0,0060

'G-CAD = ganho na cadéncia; “G-REG = ganho na regularidade; *G-SIM = ganho na simetria.
abed \édias com letras diferentes na linha, diferem entre si pelo de Tukey.

O principal objetivo do treinamento, em relacdo ao andamento do trote de
equinos, é promover a coordenacdo, equilibrio e propulsdo durante deslocamento
(BIAU & BARREY, 2004b). Assim, espera-se que um bom trote possua boa
regularidade e simetria, realizados com elasticidade, mantendo-se a frequéncia de

passada (BURLA et al., 2014). Os resultados mostrados na tabela 1 apresentam-se
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concordantes a estes propdsitos, ou seja, manutencdo da frequéncia da passada com

incrementos na regularidade e simetria nos cavalos submetidos a ginastica laboral.

Oliveira et al. (2015), também observaram melhoras significativas na qualidade
do movimento ao passo em cavalos de equoterapia submetidos a ginéstica laboral
realizada trés vezes por semana. Ainda, o ganho na SIM, no atual trabalho, apresentou-
se como a variavel biomecénica mais sensivel a inclusdo de rotina de exercicios laborais
aos cavalos de terapia, apresentando incrementos positivos a partir da execucdo de duas
sessOes semanais. Isto pode ter ocorrido pela maior simetria muscular nos cavalos
submetidos a ginastica laboral, resultando em ganhos na variavel biomecéanica SIM de

19,8 e 20,6 %, para realizacdo de duas e quatro sessdes semanais, respectivamente.

Pesquisa realizada por Stubbs, et al. (2011), corroboram esta justificativa, em
que a realizacdo de exercicios de mobilizacdo dindmica em cavalos (cinco
vezes/semana), promoveu aumentos na simetria da musculatura epaxial, mensurados
por meio do ultrassom. Existe um consenso em que o0 peso e a for¢ca muscular sofrem
interferéncia da idade do cavalo e, assim, podem influenciar a locomocdo (BIAU &
BARREY, 2004a). Em se tratando de equinos idosos, como os utilizados na presente
pesquisa (media de 19+3,5 anos), a idade avancada torna-se em um fator negativo a

qualidade do movimento tridimensional.

Sendo assim, os bons resultados alcancados as variaveis biomecanicas (Tabela
1) foram oriundas da inclusdo de exercicios fisicos de suporte aos cavalos de
equoterapia, como a ginastica laboral. Vale ressaltar que, as varidveis REG e SIM, além
de qualificarem o movimento tridimensional do trote, sdo utilizadas como indices para
identificar a ocorréncia de claudicacdo nos cavalos em suas diversas modalidades

esportivas (BARREY et al., 2002).
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Neste sentido, lopez-Sanromén et al. (2012), verificaram reducdo de 50% no
valor da REG em cavalos sedados com xilazina e monitorados biomecanicamente por
meio do acelerdmetro. O incremento no ganho destas variaveis observados na tabela 1,
em cavalos submetidos a ginastica laboral, a partir da frequéncia de duas sessdes
semanais, expressam 0 melhor deslocamento destes animais ao trote, de forma
equilibrada e, consequentemente, sem claudicagdo. Esta resposta € de grande relevancia,
pois a claudicagdo estabelecida, mesmo quando ndo visivel, interfere negativamente no
bem-estar dos animais, ou seja, diminuindo a qualidade de vida dos equinos. Desta
forma, a inclusdo da ginastica laboral, por no minimo duas vezes/semana, atua como
ferramenta de prevencdo a incidéncia de lesdes que causam claudicacdo nos cavalos

terapeutas.

Em relacdo ao comprimento da passada ao passo, este sofreu o efeito (P<0,05)
do nivel de atividade fisica realizado pelos cavalos terapeutas, no qual os cavalos
submetidos a ginastica laboral superaram os valores encontrados aos grupos sedentarios
e a mobilizacdo dindmica (Tabela 2). Essa observacdo foi diferente do que Gomez
Alvarez et al. (2006) descobriram durante um estudo sobre o efeito da posicédo
cabeca/pescoc¢o no treinamento de cavalos atletas sobre a cinematica linear do passo, no

qual verificaram que este método de treino ndo interferiu no CP.
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Tabela 2 — Valores médios da diferenca entre as avaliacGes inicial e final do
comprimento da passada (CP) e distancia de passada (DP) ao passo, de cavalos
terapeutas sedentarios e submetidos a atividade fisica.

Varaveis Tratamentos Desvio
Valor de P .

e sD* MOB* GIN® Fadréo
CP a0 passo 0,67 2,33 10,67 0,0004 4,82
DP ao passo 1,83° 1,86° 16,73 0,0002 7,65

1 SD = sedentario; ? EMD = exercicio de mobilizacdo dinamica; * GL = ginastica laboral.
abCMédias seguidas de letras diferentes, na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey.

A questdo racial do cavalo parece interferir mais efetivamente no CP a passo do
que a atividade fisica. Neste sentido, Cano et al., (2001), analisaram a cinematica linear
de cavalos das racas Andaluz, Arabe e Anglo-Arabe sobre o CP ao passo, verificando
efeito significativo da raca para esta variavel. Contudo, o atual ensaio utilizou cavalos
sem raca definida, os quais apresentaram alteracdes significativas do CP ao passo
qguando submetidos a GIN, demonstrando a importancia do exercicio de suporte para a
qualidade do passo em cavalos terapeutas.

A alteracdo da velocidade do passo pode ser importante para modificar o
movimento do cavalo (DVORAKOVA et al., 2009). Janura et al. (2010) constataram
um aumento do CP a passo (P<0,05) em cavalos de hipoterapia com o incremento da
velocidade. Em pesquisa de Dvorakova et al. (2009), trabalhando também com cavalos
de equoterapia submetidos a diferentes velocidades do passo, observou-se um valor para
CP entre 128 e 132 cm para velocidades variando de 1,35 a 1,43 m/s. Similarmente ao
observado na presente pesquisa, no qual o valor médio do CP ao passo foi de 136 cm
(dado ndo apresentado), durante o periodo experimental para todos os tratamentos,
mantendo-se velocidade constante do passo de 1,3 m/s nas duas avalia¢Oes. Este CP ao

passo de 136 cm para cavalos terapeutas apresentou-se abaixo ao CP de 175 cm
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verificado para cavalos atletas (BARREY et al., 2002), bem como foi inferior ao CP de
157 cm ao passo reunido (CLAYTON, 1995), demonstrando um encurtamento da

passada ao passo nos cavalos de terapia.

O ajuste na distancia de pegadas é o principal mecanismo para promover a
mudanga no comprimento da passada em todos os andamentos (CLAYTON, 2004).
Essa observacdo foi também verificada na atual pesquisa, na qual a realizacdo da
ginastica laboral melhorou (P<0,05) a DP ao passo, promovendo um aumento da DP
destes animais em comparagdo aos grupos sedentario e de mobilizacdo dindmica. Esta
resposta demonstrou que os animais submetidos a GIN, possivelmente, engajaram mais
0s membros posteriores, sendo uma caracteristica interessante a hipoterapia, pela
possibilidade de se intensificar a oscilagdo do dorso de equinos por meio do
componente vertical do movimento tridimensional. Tal suposi¢géo sobre o engajamento,
ou seja, protracdo do membro posterior esta fundamentada no trabalho de Hill e Crook

(2010), no qual utilizaram o comprimento da passada para expressar esta caracteristica.

Na tabela 3 encontram-se os valores médios da DP obtidas nas avaliacdes inicial
e final dos cavalos terapeutas sedentarios e submetidos a MOB e a GIN. Observou-se
efeito significativo, no decorrer do ensaio, nos equinos exercitados com a GIN,
corroborando os dados contidos na tabela 1. Assim, os cavalos exercitados por meio da
GIN apresentaram maior engajamento do membro posterior, denotado pela melhor
protracdo do mesmo, o que reflete uma maior flexdo da pélvis (HODSON, 2001).
Portanto, acredita-se que esta resposta dos cavalos submetidos a GIN tenha sido uma
consequéncia do exercicio de inclinagdo da pélvis contido no programa fisico da
ginastica laboral. De acordo com Stubbs e Clayton (2008) e Higgins (2009a), este
exercicio provoca a flexdo da articulacdo lombossacral, permitindo uma maior

inclinagéo da pélvis e, assim, auxiliando no engajamento.
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Tabela 3 — Valores médios das avaliagdes inical e final do comprimento da passada ao
passo de cavalos terapeutas sedentarios e submetidos a atividade fisica.

Comprimento da passada (cm) Valor de Desvio
Tratamentos Inicial’ Final' P* Padréo
Sedentario -15,00 -13,17 0,6318 4,01
Mobilizagdo Dindmica -8,30 -6,44 0,2910 1,96
Ginastica Laboral -11,43 5,30 0,0010 3,07

*Test T pareado.

Na analise da tabela 2, nota-se que a DP ao passo permaneceu inalterada
(P>0,05) entre a afericdo inicial e final do experimento para os cavalos terapeutas dos
grupos SED (média de - 14,09 cm) e MOB (média de — 7,37 cm), demonstrando que 0s
membros pélvicos dos animais projetaram-se no chdo 14 e 7 cm atrds do membro
toréacico. Os cavalos submetidos a GIN iniciaram a pesquisa com um antepistamento de
- 11 cm e, apoOs trés meses de GIN, progrediram para uma DP positiva de 5 cm
(P<0,05), ou seja, transpistando discretamente o membro toracico. Waldern et al.
(2009), explicaram a ocorréncia da DP negativa nos cavalos em treinamento por meio
do mecanismo de arco e corda. Este mecanismo considera que, para o cavalo conseguir
flexionar o dorso e permitir a colocacdo do membro pélvico bem abaixo do corpo
(sobrepistar ou transpistar), o dorso deve estar descontraido. Assim, pode-se inferir que
os cavalos terapeutas do presente ensaio que nao estavam realizando atividade fisica
apresentaram um dorso em extensdo e endurecido como consequéncia do sedentarismo,

0 que pode colaborar para o desenvolvimento da lombalgia.
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3.2 Movimento tridimensional

Pesquisa utilizando cavalos de equoterapia foi conduzida para analisar a cinética
e cinemética do movimento tridimensional nos andamentos ao passo e trote destes
animais submetidos a ginastica laboral, em comparacdo ao grupo controle. Os
tratamentos consistiram em um total de cinco grupos experimentais, compostos por
grupo controle (sem realizacdo de exercicios) e de quatro grupos testes de cavalos
submetidos a ginastica laboral, com frequéncias crescentes semanais de realizacdo (1 a
4x/semana). Foram mensuradas, por meio do acelerdbmetro Equimetrix, as variaveis
referentes a cinética, forcas dorso-ventral (FDV), médio-lateral (FML) e antero-
posterior (FAP), bem como as varidveis cinematicas, como, os deslocamentos dorso-
ventral (DDV), médio-lateral (DML) e antero-posterior (DAP) para avaliar a qualidade
do movimento tridimensional nos andamentos passo e trote.

Na tabela 4 encontram-se os resultados desta pesquisa, em relacdo os valores
médios observados as variaveis cinéticas, no andamento ao passo, de cavalos terapeutas
submetidos ou ndo a ginastica laboral. Na avaliacdo inicial dos cavalos, no andamento
ao passo, nao se verificou efeito significativo entre 0s grupos experimentais as variaveis

cinéticas estudadas.
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Tabela 4 - Valores médios (+ desvio padrdo) de varidveis cinéticas no andamento ao
passo, de cavalos terapeutas submetidos ou ndo a ginastica laboral, nas avaliacbes
inicial e final.

Tratamentos — Frequéncia semanal de realizacdo da ginastica laboral

Variavel Valor de P

Avaliacao Inicial

FDV! 0,65+0,42  1,02+0,56 0,46+0,25 0,39+0,21 0,80+0,43 0,1587
FAP? 1,95+0,46  3,10+1,58 1,73*1,47 1,69+0,50 2,86+1,31 0,1324

FML® 1,90+0,94  1,98+1,07 1,43+0,68 0,98+0,51 1,63+0,65 0,0606

Avaliagéo Final
FDV 0,56+0,20*  0,93+0,15° 0,53#0,17* 0,53+0,07* 1,12+0,15" 0,0036
FAP 2,00£1,25*  2,93+0,52" 2,12+0,91* 1,91+0,69* 3,58+0,68" 0,0007

FML 1,59+0,29°  2,4240,16° 1,58+0,27* 1,69+0,26® 2,41+0,36" 0,0119

1FDV = Forca dorso-ventral; ?FAP = forca antero-posterior; *FML = forca médio-lateral.
P Médias com letras diferentes na linha, diferem entre si estatisticamente, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Os valores médios apresentados aos tratamentos foram de 0,66, 2,27 e 1,58
W/kg para as forcas dorso-ventral, antero-posterior e médio-lateral, respectivamente, no
andamento ao passo, para cavalos terapeutas na avaliacdo inicial, ou seja, sem a
interferéncia da ginastica laboral. O valor médio para a FAP de 2,27 W/kg, da presente
pesquisa, foi superior ao encontrado por Lopez-Sanroman et al. (2012), trabalhando
com cavalos, possuindo idade média de 15 anos, de 1,07 W/Kg, e inferior ao observado
em cavalos da raca Mangalarga Marchador de 6,30 W/kg (SOARES, 2017). Ainda,
resultados superiores foram observados por Barrey et al. (2002), utilizando cavalos de
adestramento, em que o valor da forga dorso-ventral verificada foi de 1,13 W/kg. Estas
divergéncias nos resultados obtidos entre as pesquisas devem-se a raca de cavalo

utilizado, bem como ao nivel de equitacdo dos mesmos. Assim, os valores inferiores
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observados na atual pesquisa eram esperados, pois 0s cavalos usados possuem nivel
bésico de equitacdo, além de idade avangada e sem a realizacdo de atividade fisica de
suporte, enquanto que os animais da pesquisa supracitada pertencem ao grupo de

adestramento de alto rendimento esportivo.

Na avaliagdo final, se verificou diferengas significativas entre 0s grupos
experimentais, as varidveis cinéticas no andamento ao passo, no qual os maiores valores
observados foram encontrados ao grupo de cavalos submetidos a ginastica laboral na
frequéncia de 4x/semana (Tabela 4). Os valores de 1,12, 3,58 e 2,41 W/kg da atual
pesquisa para FDV, FAP, FML, respectivamente, em cavalos terapeutas submetidos a
ginastica laboral 4x/semana, se igualam ao valor obtido por Barrey et al., (2002) de 1,13
W/kg para FDV em cavalos de adestramento de alto rendimento. Este resultado, aos
cavalos terapeutas, foi muito expressivo e importante para as forgcas envolvidas com o
movimento tridimensional, ou seja, tornando estes animais mais eficientes na producao

de forca nos trés vetores que compdem o movimento tridimensional.

Na tabela 5 encontram-se os valores médios observados as varidveis cinéticas,
no andamento ao trote, de cavalos terapeutas submetidos ou ndo a ginastica laboral. Na
avaliacdo inicial dos cavalos, no andamento ao trote, ndo se verificou efeito

significativo entre 0s grupos experimentais as variaveis cinéticas estudadas.
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Tabela 5 - Valores médios + desvio padrdo de variaveis cinéticas no andamento ao
trote, de cavalos terapeutas submetidos ou ndo a ginastica laboral, nas avaliacdes inicial
e final.

Tratamentos — Frequéncia semanal de realizacdo da ginastica laboral

Variavel Valor de P

Avaliacdo Inicial

FDV! 13,85+4,56 10,20+4,94 13,77+#5,14 10,46+4,92 12,38+4,10  0,1460
FAP? 8,21+4,00 7,18+1,72 14,53+10,08 11,06+3,51 8,03+0,71 0,0575

FML® 2,80+1,74  2,45+1,81 5,41+2,36 5,35+4,35  2,92+2,82 0,5481

Avaliacgéo Final
FDV 12,33+2,19* 12,0+2,01° 13,05+0,90° 17,84+1,04° 13,63+2,15  0,0065
FAP 8,5+4,15° 11,93+2,02° 20,42+14,61° 17,40+9,32° 11,86+1,93" 0,0494

FML 2,63x0,80° 3,37+0,99" 500+1,25° 7,35x3,45° 6,67+0,84°  0,0001

1FDV = Forca dorso-ventral; ?FAP = forca antero-posterior; *FML = forca médio-lateral.
ab¢ Médias com letras diferentes na linha, diferem entre si estatisticamente, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Os valores médios apresentados aos tratamentos foram de 12,13, 9,80 e 3,79
W/kg para as forcas dorso-ventral, antero-posterior e médio-lateral, respectivamente, no
andamento ao trote, para cavalos terapeutas na avaliagéo inicial. A forca dorso-ventral
na avaliacdo inicial de cavalos terapeutas encontrou-se abaixo ao observado por Biau et
al. (2002), de 15,6 W/kg no andamento ao trote. Novamente, estas divergéncias nos
resultados obtidos entre as pesquisas devem-se principalmente ao nivel de equitacdo dos
cavalos. Assim, os valores inferiores observados na atual pesquisa eram esperados, pois
0s animais usados possuem nivel basico de equitacdo, além de idade avancada e sem a
realizacdo de atividade fisica de suporte, enquanto que os cavalos da pesquisa
supracitada pertencem ao grupo de adestramento e salto de alto rendimento esportivo.

Ainda, a escassez de pesquisas publicadas na area da cinética do movimento de equinos
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e as diferentes metodologias utilizadas as suas mensuracgdes limitam o aprofundamento

da discussdo dos resultados observados.

Na avaliagdo final, se verificou diferencas significativas entre 0s grupos
experimentais, as varidveis cinéeticas no andamento ao trote, no qual os maiores valores
observados foram encontrados aos grupos de cavalos submetidos a ginastica laboral na
frequéncia semanal a partir de trés sessbes (Tabela 5). O valor médio da FDV de 15,74
W/kg, aos cavalos terapeutas submetidos a ginastica laboral por 3 e 4x/semana,
superaram os valores encontrados por Biau et al. (2202) e Biau & Barrey (2004a) de
15,6 e 10,4 W/kg, respectivamente. Contudo, esta variavel foi inferior ao valor obtido
por Barrey et al. (2002), de 22,01 W/kg, para cavalos de adestramento de alto

rendimento e da raca sela francesa.

Dentre as varidveis cinéticas envolvidas com o movimento tridimensional, a
FDV é uma das mais utilizadas nas pesquisas cientificas. A mesma expressa a
quantidade de forca envolvida no deslocamento do corpo do cavalo no sentido dorso-
ventral, ou seja, no instante entre 0s momentos de suspensdo e de impacto ao solo dos
membros (BIAU et al., 2002). Sendo assim, Biau & Barrey (2004b) avaliaram a
importancia das varidveis cinéticas na movimentacdo de potros para modalidade de
adestramento, objetivando indices para selecdo precoce destes animais, e encontraram
que FDV, é a principal caracteristica com influéncia sobre qualidade do passo e trote.
Portanto, pode-se inferir que os cavalos terapeutas quando submetidos a ginastica
laboral tem como consequéncia, a melhora significativa na qualidade cinética do
movimento ao passo e no trote, que podera corroborar na eficiéncia de recuperacdo dos

praticantes nas sessdes de equoterapia.
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Na tabela 6 encontram-se os valores medios observados as variaveis
cinemaéticas, no andamento ao passo, de cavalos terapeutas submetidos ou ndo a
ginastica laboral. Na avaliacdo inicial dos cavalos, no andamento ao passo, nao se
verificou efeito significativo entre 0os grupos experimentais as variaveis cinematicas

estudadas.

Tabela 6 - Valores médios + desvio padrdo de variaveis cinematicas no andamento ao
passo, de cavalos terapeutas submetidos ou ndo a ginéstica laboral, nas avaliacOes
inicial e final.

Tratamentos — Frequéncia semanal de realizagdo da ginastica laboral

Variavel 3 4 Valor de P
(cm)

Avaliag&o Inicial
DDV* 2,54+1,78  3,50+1,95 1,70+0,98 2,50+0,99 3,17+1,20 0,1526

DAP? 7,76x2,44 13,82+11,46 9,32+7,98 129+646 12,63+5,6 0,4067

DML3 7,48+1,83 6,62+1,80 5,40+3,02 7,00+3,26 7,89+4,24 0,4750

Avaliagéo Final

DDV 2,00£0,63*  3,33+1,21° 2,80+0,83*" 3,13+0,99° 3,50+1,20°  0,0163
DAP 7,59+3,35%  10,9+1,12%® 9,70+3,31* 13,34+8,48" 1258+3,05°  0,0050
DML 8,08+2,48  7,55+4,12  8,62+4,96 10,23+3,73 8,21+254 0,5860

1 DDV = deslocamento dorso-ventral; 2DAP = deslocamento antero-posterior; *DML = deslocamento médio-
lateral. ** Médias com letras diferentes na linha, diferem entre si estatisticamente, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Os valores médios apresentados aos tratamentos foram de 2,68, 11,29 e 6,88 cm
para os deslocamentos dorso-ventral, antero-posterior e médio-lateral, respectivamente,
no andamento ao passo, para cavalos terapeutas na avaliacéo inicial. O valor médio para
o DDV de 2,68 cm, da presente pesquisa, foi inferior as pesquisas de Biau et al. (2002)
e Soares (2017), utilizando cavalos de equitagdo de alto rendimento e da raca

Mangalarga Marchador, respectivamente, com valor de 4,00 cm, no andamento ao
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passo. Desta forma, os cavalos terapeutas do atual trabalho, apresentavam-se
endurecidos, na primeira avaliagdo experimental, devido a pouca quantidade de
movimento dorso-ventral. Isto causa efeito prejudicial direto a qualidade do movimento
tridimensional nestes cavalos, que pode interferir negativamente na reabilitacdo do

praticante de equoterapia.

Na avaliacdo final, se verificou diferengas significativas entre 0s grupos
experimentais, as variaveis cineméticas, DDV e DAP no andamento ao passo, no qual
0s maiores valores observados foram encontrados ao grupo de cavalos submetidos a
ginastica laboral na frequéncia de 4x/semana (Tabela 6). Ainda, o valor médio para o
DDV, da atual pesquisa, ao grupo de cavalos terapeutas submetidos a ginastica laboral
na frequéncia de 4x/semana, apresentou-se semelhante as pesquisas de Biau et al.
(2002) e Soares (2017). Tais resultados demonstram que a realizacdo da ginastica
laboral em cavalos terapeutas melhora cinematicamente duas variaveis que compdem o
movimento tridimensional (deslocamentos dorso-ventral e antero-posterioi),

interferindo assim, beneficamente na qualidade do andamento ao passo destes animais.

Na tabela 7 encontram-se os valores medios observados as variaveis
cinematicas, no andamento ao trote, de cavalos terapeutas submetidos ou nédo a ginastica
laboral. Na avaliacdo inicial dos cavalos, no andamento ao trote, ndo se verificou efeito

significativo entre 0s grupos experimentais as variaveis cinematicas estudadas.
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Tabela 7 - Valores médios * desvio padrdo de variaveis cinematicas no andamento ao
trote, de cavalos terapeutas submetidos ou ndo a ginastica laboral, nas avaliacdes inicial
e final.

Tratamentos — Frequéncia semanal de realizacdo da ginastica

laboral
Variavel Valor de P

(cm) 0 1 2 3 4

Avaliagéo Inicial

DDV! 9,85£1,95 9,33+2,16 9,29+2,06 11,63+2,33 10,87+0,83 0,0942
DAP? 598+2,28 6,70+2,29 9,00+3,93 7,70+1,88 6,99+1,23 0,1235

DML? 1,94+0,74 2,17+0,95 3,70+1,07 3,56+0,94  2,34+0,83 0,0579

Avaliagéo Final

DDV 9,46x0,88* 9,50+1,07° 9,67+1,03® 11,50+2,98° 11,38+1,60°  0,0352
DAP 6,88+1,96° 9,33+0,99° 15,34+1,67° 8,84+2,96° 9,50+2,26° 0,0012

DML 2,00£0,20* 2,63+0,58" 3,78+0,91° 4,58+1,07° 4,63+155° 0,0001

1 DDV = deslocamento dorso-ventral; “DAP = deslocamento antero-posterior; DML = deslocamento médio-lateral.
ab¢ Médias com letras diferentes na linha, diferem entre si estatisticamente, pelo teste de Tukey (P<0,05).
Os valores médios apresentados aos tratamentos foram de 10,19, 7,27 e 2,74 cm
para os deslocamentos dorso-ventral, antero-posterior e médio-lateral, respectivamente,
no andamento ao trote, para cavalos terapeutas na avaliacdo inicial. O valor médio para
o DDV de 10,19 cm, da presente pesquisa, foi inferior as pesquisas de Biau et al. (2002)
e Biau & Barrey (2004), utilizando cavalos de equitacdo de alto rendimento, com
valores de 11 e 13 cm no andamento ao trote, respectivamente. Isto denota mais uma
vez a falta de qualidade no movimento tridimensional de cavalos terapeutas quando ndo

realizam atividade fisica complementar como a ginastica laboral.

Na avaliacdo final, se verificou diferencas significativas entre 0s grupos
experimentais, as variaveis cinematicas estudadas ao trote, no qual os maiores valores

observados foram encontrados ao grupo de cavalos submetidos a ginastica laboral na
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frequéncia de 4x/semana (Tabela 7). Verificou-se similaridade entre os valores do
DDV, no andamento ao trote, dos cavalos terapeutas realizando ginastica laboral
4x/semana com aqueles encontrados na literatura, citados anteriormente (BIAU et al.,
2002 e BARREY et al., 2002). Os deslocamentos observados nos trés vetores, no
andamento ao trote (Tabela 7), foram significativamente maiores ao grupo de cavalos
terapeutas submetidos a ginastica laboral por 4x/semana, contribuindo no ganho de
qualidade do movimento tridimensional neste andamento. Ainda, como esperado, 0s
cavalos submetidos a ginastica laboral que obtiveram ganhos cinéticos (P<0,05)
produziram aumentos significativos nos deslocamentos cinematicos lineares, tornando-
se em cavalos com melhor qualidade na biomecénica do movimento tridimensional, pré-
requisito para o bom uso do cavalo como ferramenta reabilitadora aos praticantes de

equoterapia.

Deve-se ressaltar que, cavalos se deslocando ao passo de forma encurtada e com
alta frequéncia de passada, denotam animais com fraqueza na cinética de propulséo,
bem como menores amplitudes no movimento tridimensional, ou seja, oferecendo
menos estimulos aos praticantes durante a sessdo. Ainda, tem que se atentar ao fato que
nestas condicdes de movimentacdo disfuncional, o cavalo terapeuta pode estar
desfrutando de desconforto musculoesquelético, algo que realmente tem que ser

minimizado nos centros de equoterapia.

3.3. Musculatura Epaxial

Os mdasculos podem ser classificados quanto a funcdo como excéntrico,
isomeétrico ou concéntrico, dependendo se os periodos de atividade muscular ocorrem
durante o alongamento, manutencdo do comprimento ou encurtamento da fascicula

muscular, respectivamente. As contragdes excéntricas absorvem trabalho mecanico
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enquanto que as concéntricas geram trabalho mecéanico (WAKELING et al., 2007).
Assim, estas contrag0es atuam em sincronismo durante a movimentagdo do cavalo a
passo, ou seja, ha contracdo excéntrica da musculatura dorsal no momento em que a
cadeia flexora, representada pelos musculos abdominais, se encontra em contracdo

concéntrica (HIGGINS, 2009b).

Portanto, a acdo dos musculos abdominais torna-se um fator importante na
qualidade do passo dos equinos, provocando a flexdo do dorso e, assim, contribuindo
possivelmente no engajamento dos membros posteriores. Zsoldos et al. (2010) relataram
a ocorréncia de uma correlacdo positiva e significativa entre a atividade dos musculos
abdominais, reto e obliquo, e a protracdo dos membros pélvicos. Os resultados da atual
pesquisa fornecem uma evidéncia indireta de um mecanismo similar provocada pelos
musculos abdominais, pois somente os cavalos terapeutas submetidos a exercicios de
fortalecimento abdominal inseridos na GIN apresentaram uma DP significativamente

melhor (Tabela 3), ou seja, com maior protracdo do membro posterior.

O Longissimus dorsi (LD) é o maior musculo epaxial, e se localiza entre as
regides toracica e lombar dos equinos (WAKELING et al., 2007). Na atual pesquisa, a
hipertrofia do LD (P>0,05) ndo foi observada, apesar de que todos 0s grupos
experimentais apresentaram um incremento numérico nesta medida (Tabela 3),
denotando talvez que o tempo de trés meses de atividade fisica ndo tenha sido suficiente
para provocar as transformacgdes de maneira significativa. Similarmente, O’Connor et
al. (2002) ndo observaram hipertrofia do LD em cavalos treinados com sobrecarga de 45
kg de peso aplicada sobre o dorso, em comparacdo ao treino convencional. Ainda,
Cottriall et al. (2009) também ndo verificaram uma atividade muscular aumentada do

LD por meio de eletromiografia em cavalos treinados com a rédea Pessoa. Isto implica
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que o LD foi pouco exigido durante os exercicios avaliados nos cavalos terapeutas

(Tabela 8).

Tabela 8 - Valores médios da diferenca entre as avaliages inicial e final do
comprimento da passada (CP) e distancia de passada (DP) ao passo, de cavalos
terapeutas sedentarios e submetidos a atividade fisica.

Tratamento Desvio
Varavel Valor de P
sp! MOB?  GIN®

Padréo

Longissimus dorsi (cm) 2,38 3,98 2,43 0,0685 2,91

Musculus multifidus (cm?) -0,55° 3,55 3,78 0,0040 6,48

1'SD = sedentario; > MOB = exercicio de mobilizagdo dindmica; ° GIN = ginastica laboral.
abCMédias seguidas de letras diferentes, na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey.

De acordo com Groesel et al. (2010), a principal atividade do LD esta na acdo
estabilizadora da coluna vertebral por meio da extensédo do dorso (McGOWAN et al.,
2007), além de contribuir para o endurecimento da coluna durante o deslocamento do
animal com a finalidade de limitar excessivos movimentos rotacionais, dorso/ventral e
lateral (WAKELING, et al., 2007). Entretanto, quando encurtado ou com excessivo
endurecimento, o LD pode atuar desfavoravelmente na qualidade do passo por interferir
de forma negativa na flexdo do dorso do cavalo, como no caso dos cavalos terapeutas

sedentarios (Tabela 8).

Assim, exercicios de alongamento da regido toracolombar sdo fundamentais ao
funcionamento correto desta musculatura e, consequentemente, a boa agdo biomecénica,
além de trazer alivio a tensdo muscular (HIGGINS, 2009b). Na presente pesquisa, 0S
exercicios de alongamento estiveram presentes no grupo experimental de GIN. Apesar

da hipertrofia do LD ndo ter sido identificada nos cavalos exercitados com a GIN, os
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exercicios de alongamento contidos neste programa possivelmente contribuiram na

melhora da DP deste grupo (Tabela 8).

Este trabalho avaliou e identificou de maneira inédita a hipertrofia do musculus
multifidus em cavalos terapeutas como resposta aos exercicios de MOB e GIN. O
estudo comprovou que o0s exercicios de mobilizagdo dindmica ou associada ao
fortalecimento muscular (GIN) em cavalos de equoterapia possuem a capacidade de
muscular o dorso do cavalo, conforme aumento significativo (P<0,05) na area
transversal do MM (Tabela 8). Similarmente, Stubbs et al. (2011) verificaram uma
hipertrofia na area transversal do MM na L5 em cavalos da raga arabe submetidos a
exercicios terapéuticos por meio de mobilizacdo dindmica, realizados cinco vezes por
semana durante trés meses, nos quais observou-se um valor médio final de 11 cm?. Tal
resultado foi similar ao encontrado na avaliacdo final da atual pesquisa, na qual se
observou um valor médio de 10,62 cm? nos grupos MOB e GIN (Tabela 9). Contudo,
ambas as atividades, mobilizacdo dindmica e ginastica laboral, resultaram em equinos

com hipertrofia significativa do MM.

Tabela 9 — Valores médios das avaliacdes inical e final do musculus multifidus de
cavalos terapeutas sedentarios e submetidos a atividade fisica.

Musculus multifidus (cm?) Desvio
Tratamentos Valor de P*

Inicial* Final! Padrdo
Sedentario 7,57 7,02 0,9083 2,17
Mobilizacdo Dindmica 6,83 10,38 0,0215 3,15
Ginastica Laboral 7,08 10,86 0,0407 437

* Test t pareado.

O musculus multifidus € um masculo profundo que se situa medialmente ao LD,

ndo sendo acessivel por meio de avaliagdo visual. Sua origem ocorre a partir dos
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processos transversos das vértebras toracicas, lombares e sacrais (STUBBS et al., 2006).
Funcionalmente, este misculo é importante na protegdo contra a producdo de rotacdo
anormal e na distribuicéo de forca pela coluna vertebral, gerada pelos musculos pélvicos
(McGOWAN et al., 2007). Pesquisadores tém sugerido que 0 MM produz estabilizacdo
segmental e controle da coluna vertebral em cavalos, permitindo uma movimentagéo
intervertebral préxima da posicdo neutra durante o deslocamento do animal
(HAUSSLET et al., 2007; STUBBS et al., 2006). Devido a importancia do MM sobre a
estabilizacdo da coluna vertebral dos equinos, a utilizacdo de exercicios que promova
sua hipertrofia de maneira rapida torna-se primordial na equoterapia, pois o0s praticantes

provocam intensos desequilibrios de peso sobre o dorso do cavalo (ROSA, 2006).

Deve-se salientar que os trabalhos cientificos com cavalos de equoterapia ndo
tém apresentado como objetivo os efeitos da atividade fisica, bem como dados sobre a
variavel DP sdo inexistentes. A partir dos resultados obtidos no atual ensaio percebe-se
que a DP pode ser melhorada por meio de atividade fisica, atuando diretamente sobre o
CP. Tal observacdo indica a eficacia do treinamento em melhorar a qualidade do passo
de cavalos terapeutas. Os trabalhos consultados apontam que a cinematica da coluna
vertebral dos equinos é afetada pela DP, com a possibilidade de se melhorar o
movimento tridimensional do dorso dos cavalos. Ainda, a participacdo muscular nestes
eventos € de suma importancia, pois 0s membros sdo movidos pela acdo da muscultura
em um trabalho conjunto entre as cadeias flexora e extensora. Portanto, torna-se
necessaria a inclusdo destes parametros nas pesquisas que objetivam avaliar cavalos de
hipoterapia, assim como atentar para a necessidade de exercicios de rotina para estes
animais, a fim de que seja possivel sua atuagdo como ferramentas eficientes nos

programas de equoterapia aos praticantes, preservando-se o bem-estar dos mesmaos.
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3.4. Capacidade de Suporte do Dorso

Em estudo recente conduzido em centro de equoterapia, foram utilizados 18
cavalos mesticos, para avaliar se o movimento tridimensional do cavalo terapeuta
submetido a ginastica laboral sofre interferéncia de pesos crescentes do cavaleiro, por
meio da andlise cinematica e cinética do andamento. O critério para inclusdo de cavalos
ao estudo foi nenhuma claudicacéo visivel, sem sinais ou sintomas compativeis com
lesbes musculoesqueléticas, habituados as sessGes de equoterapia por trés anos e
trabalhando regularmente.

Esta selecdo resultou na utilizacdo de equinos mestigos, com idade média de 15
anos e peso corporal (PC) médio de 500 kg. Os tratamentos foram compostos pelo
arranjo de dois niveis de atividade fisica (sedentério e ginastica laboral), com trés cargas
crescentes de peso, representadas pelo cavaleiro, correspondendo a relagdo
cavalo:cavaleiro de 10, 15 e 20% do peso vivo do cavalo (PVC), conforme ilustrado na

figura 12.

~ s ~' ~' : 3 . 1
Figura 12. Imagem ilustrativa das cargas crescentes de peso do cavaleiro em relagdo ao peso do
cavalo, da esquerda para direita, representando 15, 20 e 25% PVC.

Foram mensuradas as varidveis referentes a cinematica, por meio do
acelerdmetro Equimetrix, como, o comprimento da passada (CP), cadéncia ou

frequéncia de passada (FP), regularidade (R), simetria (S), bem como as variaveis
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cinéticas (por meio do acelerémetro Equimetrix) de forgas de propulsdo (FP) e total
(FT), para avaliar a qualidade dos andamentos.

Assim, foi observado que no andamento ao passo, a regularidade, simetria e o
deslocamento dorso-ventral de cavalos realizando a ginastica laboral, apresentaram
incrementos significativos, em relacdo ao grupo sedentario, sob as mesmas cargas de
peso do cavaleiro. Cavaleiros com 25% PVC, montados em animais submetidos a
atividade fisica tiveram os desempenhos cinematicos igualados aos cavalos com
montarias mais leves e também exercitados. Menor deslocamento dorso-ventral
(P<0,0203) foi observado aos cavalos terapeutas sedentarios e com maior carga de peso
sobre os mesmos, de 2,43 cm. A cadéncia ndo sofreu efeito significativo dos
tratamentos (Tabela 10).

Tabela 10 - Valores médios com desvio padrdo (z) das varidveis cinematicas do passo
de cavalos terapeutas sedentarios ou submetidos a ginastica laboral, sob crescentes
cargas do cavaleiro em relagéo ao peso vivo do cavalo (% PVC).

Sedentarios Ginéstica Laboral
Valor

de P

Variavel

15% PVC  20% PVC  25% PVC 15% PVC  20% PVC  25% PCV

Regularidade®  96,1+48,6° 108,3+31,7° 108,4+33,4° 147,1+444* 150,7+38,4% 141,0+35,3* 0,0002
Simetria?  183,7+22,6° 170,8+31,3° 175,0+39,7° 225,7+68,8% 210,5+62,1"° 242 4+40,1° 0,0250
Cadéncia’® 0,94+0,05  0,95+0,05 0,91+0,05 0,92+0,04  0,92+0,06 0,91+0,06 0,6048

DDV*(cm)  2,93+0,92* 257+0,65™ 243+0,76° 3,38+1,02 3,63+154" 3,50+1,55*° 0,0203

! Regularidade (/200); “Simetria (%); >Cadéncia (nimero de passada/segundo); DDV = deslocamento
dorso-ventral. **Médias seguidas de letras diferentes, na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey.

A realizagdo da ginéstica laboral melhorou a regularidade e o deslocamento
dorso-ventral do trote dos cavalos terapeutas, independente do peso do cavaleiro, ou

seja, possibilitou aos cavalos com maiores cargas se deslocarem igualmente aos animais
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com montarias mais leves (Tabela 11). Diferentemente, cavalos terapeutas sedentarios e
montados por cavaleiros contendo 25% PVC tiveram desempenho cinemético ao trote
prejudicado (P<0,05), obtendo os piores resultados para regularidade, simetria e
deslocamento dorso-ventral, entre todos os tratamentos, com valores de 206,1 (/200),
155,1 % e 7,75 cm, respectivamente. A simetria ao trote melhorou significativamente
aos cavalos exercitados e com incrementos de peso do cavaleiro até 20% PVC. Animais
submetidos a ginastica laboral e a montaria mais pesada, resultaram na mesma simetria
do trote aqueles suportando apenas uma carga de 15% PVC e sedentérios. A cadéncia

ndo sofreu efeito significativo dos grupos experimentais.

Tabela 11 - Valores médios com desvio padrdo (+) das variaveis cinematicas do trote
de cavalos terapeutas sedentarios ou submetidos a ginastica laboral, sob porcentagens
crescentes de carga do cavaleiro em relagdo ao peso vivo do cavalo (% PVC).

Sedentarios Ginéstica Laboral Valor
Variavel

15% PVC  20% PVC  25% PVC 15% PVC  20% PVC  25% PVC de P

Regularidade! 202,6+38,9° 198,4+37,3° 206,1+52,9* 293,3+23,2% 272,84+52,5° 249,3+47,2* 0,0001
Simetria>  184,9+37,4* 170,2+435,1% 155,1+18,5% 220,8+42,3* 208,9+35,6® 185,2+40,0° 0,0001
Cadéncia®  1,44+0,05 1,41+0,04 1,35+0,20 1,38+0,09 1,39+0,13 1,36+0,09 0,3784

DDV (cm) 8,71+1,59™ 7,92+1,73" 7,75+1,36° 9,06+1,81%" 8,88+154® 957+1,45% 0,0392

! Regularidade (/200); 2Simetria (%); 3Cadéncia (nimero de passada/segundo); “DDV = deslocamento
dorso-ventral. **“Médias sequidas de letras diferentes, na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey.

A propulséo do passo de cavalos terapeutas foi melhorada pela atividade fisica
desenvolvida. Os cavalos mais prejudicados cineticamente, no andamento ao passo,
foram os sedentarios e carregando maior peso do cavaleiro (Tabela 12). Cavalos
sedentarios necessitaram de mais forca total (P<0,049) para se deslocarem ao trote. A

propulséo do trote ndo sofreu efeito significativo dos grupos experimentais. (Tabela 13).
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Tabela 12 - Valores médios com desvio padrdo (+) das variaveis cinéticas do passo de
cavalos terapeutas sedentarios ou submetidos a ginastica laboral, sob porcentagens crescentes de
carga do cavaleiro em relagéo ao peso vivo do cavalo (% PVC).

Variavel Sedentarios Ginastica Laboral Valor

(Wrkg) 15% PVC  20% PVC  25% PVC 15% PVC  20%PVC 25%pvc  JeP

Propulsio  3,13+1,08" 3,03+2,15" 211+1,33° 351+0,51* 3,63+1,14® 3,28+1,09® 0,0453

Forca Total 4,96+x2,00 4,74+2,71 4,07+2,10 5,42+2,84  6,06+1,68 5,2+1,46  0,3302

ab¢Médias sequidas de letras diferentes, na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey.

Tabela 13 - Valores médios com desvio padrdo (£) das varidveis cinéticas do trote de
cavalos terapeutas sedentrios ou submetidos a ginastica laboral, sob porcentagens
crescentes de carga do cavaleiro em relacéo ao peso vivo do cavalo (% PVC).

Variavel Sedentarios Ginéstica Laboral Valor

(W/kg) 1595 PVC  20% PVC  25% PVC 15% PVC  20%PVC  25% pvC  d€P

Propulsdéo  9,43+2,94 11,51+4,22 11,29+5,28 13,51+6,39 13,38+5,17 16,69+7,21 0,1016

Forca Total 42,71+27,1* 39,68+24,0° 39,32+15,0°  25,12+8,4° 28,75+12,7° 29,08+13,8"™ 10,0490

abMédias seguidas de letras diferentes, na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey.

Inexistem pesquisas avaliando o efeito da realizacdo de ginastica laboral em
cavalos sobre 0 maximo de peso do cavaleiro que 0 mesmo pode suportar, sem provocar
mudangas deletérias na cinemaética e cinética dos andamentos. Contudo h& na literatura
métodos de avaliagdo envolvendo peso adicional a sela, mas sem o envolvimento de
atividade fisica para fortalecimento muscular. Deve-se ressaltar que adi¢do de peso ao
cavalo é considerado como peso morto e que ndo necessariamente se equivale ao peso
Vvivo, pois o cavaleiro pode ajustar seu equilibrio e técnica para diminuir o seu impacto
sobre o cavalo (GREVE & DYSON, 2013). Para obter resultados com representacédo
mais realistica do que ocorre quando cavaleiros de varios pesos montam os cavalos,

escolheu-se trabalhar com cavaleiros de diferentes pesos do que adicionar peso morto.
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Neste ensaio tomou-se o cuidado em que todas avaliagOes performadas ao trote,
fossem realizadas na modalidade “elevado”, devido ao objetivo de monitoramento
biomecénico. Sabe-se que ha diferencas significativas na simetria em cavalos montados
no trote elevado ou sentado (PERSSON-SJODIN et al. 2018). Assim, orientou-se aos
cavaleiros para trotarem elevado e na mesma diagonal, reduzindo potencialmente as

inconsisténcias entre os cavaleiros.

Com respeito a sela, optou-se em utilizar o mesmo equipamento para todos 0s
cavalos, evitando-se introduzir outro fator de variagdo. Ainda, apesar do nivel maximo
de peso do cavaleiro estudado, corresponder a 25% PVC, necessitou-se que cada cavalo
fosse montado por apenas um minuto/avaliacdo, para gravacéo dos dados biomecanicos.
Desta forma, considerou-se todos os cavalos terapeutas aptos fisicamente para

desempenhar este trabalho.

Um passo de boa qualidade, em cavalos treinados, deve apresentar-se regular,
similar, com bom deslocamento dorso-ventral, sem modificacdes na cadéncia (BIAU e
BARREY, 2004b; OLIVEIRA et al., 2018). Os resultados mostrados da tabela 10
encontram-se concordantes a estes propositos, no qual os cavalos submetidos a ginastica
laboral obtiveram os melhores valores a estas varidveis, incluindo-se o0s animais
montados por cavaleiros pesados (25% PVC). Oliveira et al. (2015), também
observaram incrementos significativos na qualidade do movimento do passo em cavalos
terapeutas, ndo montados e submetidos a gindastica laboral. Corroborativamente, 0s
dados observados na tabela 1 para a regularidade de 150,7 (/200) e deslocamento dorso
ventral (3,63 cm) para animais exercitados e com cavaleiro pesando 20% PV foram
proximos aos encontrados para cavalos de adestramento de raca alema de 152 (/200) e

4,3 cm, respectivamente (BARREY et al., 2002).
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Oliveira et al. (2019), trabalhando com cavalos terapeutas, em avalia¢cbes néo
montadas e submetidos a ginastica laboral, realizada na frequéncia de nenhuma & quatro
vezes/semana, também encontraram beneficios biomecéanicos sobre o andamento ao
trote. Observaram ganhos da REG e SIM (P<0,05), em que os melhores resultados
foram encontrados aos cavalos submetidos a ginastica laboral realizada de trés a quatro
vezes/semana, com valores de 15,4 e 16,0 (/200) para REG e de 14,9 e 20,6 (%) para
SIM, respectivamente. Concluiu-se que a realizacdo de ginastica laboral em cavalos
terapeutas, a partir de trés sessdes semanais, melhora 0 movimento tridimensional do
trote, devido ao ganho na regularidade e simetria, mantendo-se a mesma cadéncia de
passada. Adicionalmente, os resultados cinematicos para o trote de cavalos submetidos
a ginastica laboral (Tabela 6), mostraram-se bem préximos as regras da Federacdo
Equestre Internacional (BARREY et al., 2002), contendo alta regularidade, acima de
300 (/200), baixa cadéncia (< 1,4 passadas/segundo) e elevado deslocamento dorso-

ventral (> 10 cm).

Muitas pesquisas tém demonstrado mudancas no andamento em associacdo a
adicdo de peso (MATSUURA et al., 2013ab; MATSUURA et al., 2016;
GUNNARSSON et al., 2017) em relacdo a cavaleiros de diferentes pesos. Em estudo
com oito cavalos islandeses, ao trote e carregando 20, 25, 30 e 35% PVC (Unico
cavaleiro profissional mais adicdo de peso), avaliaram a cinematica por meio de
cameras de alta velocidade e em um teste de exercicio incremental. Diferentemente,
encontraram que o aumento do peso de cavaleiro foi associado com decréscimos na
cadéncia e no comprimento da passada, sendo que a ultima variavel ndo foi monitorada
neste ensaio. A avaliacdo da simetria, regularidade e cadéncia dos andamentos ao passo
e trote de cavalos e p6neis nativos do Japdo, carregando peso total de 80-130 kg (24 —

38% PVC) e 70-120 kg (30 — 52% do PVC), respectivamente, foi objeto de estudo por
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Matsuura et al. (2013a,b). Os cavalos nativos japoneses, a simetria do trote para 100 kg
foi inferior ao grupo de 80 kg. Concluiram que a carga maxima permissivel deveria ser
inferior a 100 kg, ou seja, < 29% do PVC. Aos pobneis a cadéncia do andamento
diminuiu com os cavaleiros mais pesados, concluindo que a carga maxima permissivel

deveria ser inferior a 100 kg, ou seja, < 43% do PVC.

Dyson et al. (2019), desenvolveram uma pesquisa visando determinar o efeito do
peso do cavaleiro sobre o andamento de cavalos em trabalho regular de equitacdo. Cada
animal foi montado por cavaleiros classificados como leve, moderado, pesado e muito
pesado, correspondendo aos valores médios da relacdo cavaleiro:cavalo de 10,0-11,7%,
12,8-15,0%, 15,3-17,9% e 23,6-27,5% do PVC. A avaliacdo do andamento foi
mensurada determinando-se a simetria do trote subjetivamente (escore clinico) e
objetivamente (sensor inercial). Encontraram assimetria no trote nos cavalos montados
por cavaleiros pesados e muito pesados, em ambos métodos. Concluiram que cavaleiros
grandes podem induzir, temporariamente, claudicacdo nos cavalos, consistente com dor

musculoesquelética.

Deve-se lembrar que os autores supracitados (MATSUURA et al., 2013a,b e
DYSON et al., 2019), trabalharam com cavalos que ndo foram submetidos a atividade
fisica de suporte a musculatura de sustentacdo do dorso, como € o caso da ginastica
laboral realizada nos cavalos do atual ensaio. Assim, era esperado que 0s resultados
entre as pesquisas fossem divergentes, pois 0s cavalos terapeutas exercitados e
carregando 15, 20 ou 25% PVC, ndo resultaram em decréscimos aos mesmos
parametros cinematicos estudados. Contudo, o comportamento de resposta encontrado
por Matsuura et al. (2013a,b) e Dyson et al. (2019), foi verificado no grupo de cavalos

terapeutas sedentarios e com acréscimo da carga de peso do cavaleiro (Tabelas 10 e 11).
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A ginéstica laboral foi desenvolvida com o objetivo de fortalecer a musculatura
do core, envolvendo os musculos multifidus, abdominais e iliopsoas. Isto pode justificar
0s bons resultados alcangados sobre a biomecanica dos cavalos, mesmo quando
montados por cavaleiros pesados. Pesquisadores tém identificado aumento na extensao
da regido toracolombar de cavalos montados vs ndo-montados em todos andamentos,

devido a diferenca de carga colocada sobre os mesmos (de COCQ et al., 2004).

Uma suave extensdo dorsal provoca aproximagédo dos processos espinhosos das
veértebras localizadas no segmento toracolombar (FABER et al., 2000), além de menor
amplitude de movimento da regido lombossacral, (GOMEZ ALVAREZ et al., 2008).
Tais condigdes estdo relacionadas com disfuncbes na toracolombar, no qual o cavalo
mantém seu dorso endurecido quando montado (GREVE & DYSON, 2013). Isto torna
mais dificil para o cavaleiro absorver o movimento do cavalo e, consequentemente,
mais tensdo e impacto na &rea, atrofiando a musculatura epaxial, enfraquecimento

potencial da coluna, com a instalacdo de um circulo vicioso (GREVE et al., 2017).

Portanto, o fortalecimento da musculatura, que suporta a coluna do cavalo, é
imprescindivel aos cavalos terapeutas montados por cavaleiros grandes. Ja que
pesquisas tém identificado a hipertrofia do musculo multifidus em cavalos submetidos a
ginastica laboral (OLIVEIRA et al., 2015) e aos exercicios de mobilizacdo dinamica

(STUBBS et al., 2011), um dos componentes da ginastica laboral.

Os valores cinéeticos do andamento ao passo e trote obtidos em cavalos
submetidos a ginastica laboral (Tabelas 12 e 13), encontram-se semelhantes aos
resultados encontrados na literatura consultada, para cavalos de diferentes ragas (BIAU
et al. 2002; WEISHAUPT et al, 2006; LOPEZ-SANROMAN et al, 2012).

Diferentemente, observou-se elevados valores de forca total para cavalos terapeutas
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sedentarios (Tabela 9), para todas cargas de cavaleiro, implicando que cavalos com
indices insatisfatorios na regularidade e simetria, movimentam-se cineticamente com
pouca eficiéncia. A deficiéncia de artigos cientificos abordando a atual tematica, em

termos cinéticos, limitam a discussdo dos resultados.

O peso do cavaleiro tem sido associado com incremento de forga sobre o cavalo
(de COCQ et al., 2006; de COCQ et al., 2009). Na presente pesquisa nao foi possivel
verificar este tipo de comportamento de resposta em relagdo ao grupo experimental
submetido a ginastica laboral. Os dados demonstraram auséncia de interferéncia do peso
do cavaleiro sobre os pardmetros cinéticos, bem como um processo de economia de
energia nos andamentos ao passo e trote, denotando melhor funcéo ergondémica durante

a locomocdo (Tabelas 12 e 13).

O aumento de carga sobre o dorso do cavalo pode ainda ocasionar uma
redistribuicdo do centro de gravidade do cavalo, mais proximalmente aos membros
toréacicos, o que justifica 0 aumento de claudicacdes observadas nos animais destes
ensaios (MATSUURA et al., 2013a,b e DYSON et al., 2019). Contudo, devido aos
elevados indices cinematicos mantidos pela execucao da ginastica laboral (Tabelas 10 e
11), pode-se inferir que os cavalos terapeutas conseguiram evitar este deslocamento do

centro de gravidade, tornando-os mais equilibrados.

Ainda, a velocidade de deslocamento € um importante fator no aumento de forca
gerado pelo cavalo (de COCQ et al., 2006; de COCQ et al., 2009). Esta constatacdo foi
verificada em todos os grupos experimentais, no qual o passo foi desenvolvido a uma
velocidade de 1,3 m/s e o trote a 8m/s, geraram incrementos na forca de propulséo e
forca total (Tabelas 8 e 9). Sendo assim, o principal resultado deste estudo consiste na

validagdo de que a ginastica laboral influencia positivamente a cinematica e cinética de
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cavalos terapeutas montados por cavaleiros pesados, como o correspondente a 25% do

PVC.

Na comunidade equestre tem crescido as discussdes sobre os tamanhos relativos
entre cavaleiro e cavalo. Ha indicios que inapropriado tamanho do cavaleiro possui
implicagOes para o bem-estar dos cavalos, mas com poucas validagdes cientificas que
fornecam evidéncias, para servirem como guia basico de boas condutas na equitacao.
Entende-se que este assunto é multifatorial, com inter-relagdes entre os fatores,
incluindo a idade do cavalo, condicéo fisica, desenvolvimento muscular, musculatura de
suporte a coluna, comprimento da regido toracolombar, habilidade do cavaleiro, bem

como o ajuste de sela para o cavalo e cavaleiro (CLAYTON et al., 2015).

A regularidade e simetria sdo importantes indices de claudicacdo em cavalos
(LOPEZ-SANROMAN et al., 2012; DYSON et al., 2019), sendo assim, comprovou-se
qgue animais submetidos a ginastica laboral e montados por cavaleiros grandes
mantiveram-se higidos, permanecendo regulares e simétricos nos andamentos ao passo
e trote (Tabelas 10 e 11). Neste sentido, o presente trabalho traz contribuicdes
cientificas importantes no tocante a questdo do tamanho do cavaleiro em relagdo ao
cavalo, por ter revertido os efeitos deletérios causados pela montaria pesada sobre a
biomecanica de cavalos terapeutas. Podendo-se recomendar aos cavalos, de cavaleiros

grandes, a execucao da ginastica laboral, para que permanecam saudaveis.
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4. CONCLUSOES

A partir desta vasta revisdo cientifica pode-se concluir que a realizagdo de ginastica

laboral em cavalos terapeutas, realizada em trés sessdes semanais, melhora:

e acinematica ao trote, devido ao ganho na regularidade e simetria, mantendo-
se a mesma cadéncia de passada;

e acinemaética do passo, incrementando a qualidade deste andamento;

e 0 movimento tridimensional no passo e trote, produzindo mais forca e com
maior amplitude de deslocamento nos trés vetores do movimento;

e ahipertrofia do musculus multifidus, que fornece sustentacéo a coluna;

e a capacidade de suporte do dorso em carregar cavaleiros pesados, tornando
0s andamentos mais regulares e simétricos, bem como cineticamente

eficiente.

Desta forma, a ginastica laboral para cavalos terapeutas, pode se tornar uma

importante ferramenta de reabilitacdo aos programas de equoterapia.
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