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RESUMO

O treinamento funcional € comumente utilizado nos protocolos de exercicios ao
manejo de dor na coluna, para restaurar a amplitude de movimento sem dor e da
funcdo deste segmento em humanos. Entretanto, ha uma quantidade escassa de
pesquisas que suportam os efeitos destes exercicios sobre a cinematica da regido
toracolombar em equinos. Este estudo teve por objetivo investigar os efeitos
cinematicos dos exercicios de mobilizagdo dindmica sobre o segmento toracolombar
em cavalos assintomaticos de equitacdo fundamental. Foram utilizados quinze
cavalos sem raca definida, com idade média com desvio padréo de 15.7 + 5.0 anos e
peso vivo médio com desvio padrdo de 488 + 66,6 Kg, no qual foram monitorados
antes (dia 0) e ao término do periodo experimental (dia 60). Os tratamentos
consistiram em trés grupos experimentais, sendo um composto por cavalos nao
realizando os exercicios de mobilizacdo dindmica, denominado como controle, outro
constituido por cavalos submetidos aos exercicios de mobilizacdo e o terceiro
constituido por cavalos submetidos a mobilizacdo dindmica associada ao
levantamento do esterno. Assim, os cavalos foram distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado, totalizando em cinco repeticdes por tratamento. Os
exercicios de mobilizacdo dinamica foram realizados nos cavalos trés vezes por
semana, durante dois meses. Os cavalos experimentais estiveram submetidos a uma
série de exercicios de mobilizacdo dinamica constituida por trés flexbes cervicais
longitudinais (cabeca no peito, cabeca entre os carpos, cabeca entre os cascos), uma
extensao cervical e trés flexdes cervicais laterais (cabeca na espadua, na patela e no
jarrete), lados direito e esquerdo, totalizando dez mobilizacdes e um dos grupos
experimentais também realizou levantamento do esterno. Foram avaliadas as
variaveis cinematicas estaticas lineares de profundidade (cm) nos seguintes pontos
anatébmicos da toracolombar: décima vértebra toracica (T10), décima terceira vértebra
toracica (T13), décima sétima veértebra toracica (T17) e primeira lombar (L1). As
variaveis foram avaliadas quanto a normalidade de distribuicdo, usando o teste
Kolmogorov-Smirnov. Para os dados com distribuicdo normal as analises foram
conduzidas por meio da ANOVA (SAS, 2000). Os testes estatisticos utilizaram
probabilidade de 5%. A realizagdo dos exercicios funcionais produziu uma significativa
reducdo na profundidade de todos os pontos anatébmicos da toracolombar avaliados
(P<0,05) quando comparado aos cavalos do grupo controle. Portanto os exercicios de
mobilizagdo dinamica associados ou ndo ao levantamento do esterno, provoca a
flexdo da regidao toracolombar, por meio do deslocamento dorsal da coluna,
contribuindo na melhora da postura desta regido em cavalos de equitacao
fundamental.

Palavras-chave: Biomecanica da coluna. Cavalo. Treinamento funcional.



ABSTRACT

Functional training is commonly used in exercise protocols to manage spinal pain, to
restore pain-free range of motion and function of this segment in humans. However,
there is a scarce amount of research supporting the effects of these exercises on the
kinematics of the thoracolumbar region in horses. This study aims to investigate the
kinematic effects of dynamic mobilization exercises on the thoracolumbar segment in
asymptomatic leisure horses. Fifteen horses without defined breed will be used with a
mean age of 15.7 + 5.0 years and mean live weight of 488 + 66,6 Kg.They will be
monitored before (day 0) and at the end of the experimental period (day 60). The
treatments consisted of three experimental groups: one consisted of horses that did
not perform the dynamic mobilisation exercises (control), another consisted of horses
submitted to the mobilisation exercices and the third group consisted of horses
submitted to the dynamic mobilisation associated lifting of the sternum. The horses will
be distributed in an entirely randomised design, with five repetitions per treatment. The
dynamic mobilisation exercises were done performed on the horses three times a week
for four months. The experimental horses were done submitted to a series of dynamic
mobilisation exercises consisting of three longitudinal cervical flexions (head at the
chest, head between the carpals, head between the hooves), one cervical extension
and three lateral cervical flexions (head at the shoulder, patella and hock), right and
left sides, totalling ten mobilisations, ando ne of the experimental groups will also carry
out a lifiting of the sternum. The static kinematic variables were done evaluated as
depth (cm) at the following anatomical points of the thoracolumbar: tenth thoracic
vertebra (T10), thirteenth thoracic vertebra (T13), seventeenth thoracic vertebra (T17),
first lumbar vertebra (L1). Variables were done evaluated for normality of distribution
using the Kolmogorov-Smirnov test. For data with normal distribution the analyses will
be conducted using ANOVA (SAS, 2000). The statistical tests will use 5% probability.
The performance of functional exercises produced a significant reduction in the depth
of all anatomical points of the thoracolumbar evaluated (P<0.05) when compared to
horses in the control group. Therefore, dynamic mobilization exercises associated or
not with lifting the sternum, causes flexion of the thoracolumbar region, through the
dorsal displacement of the spine, contributing to improve the posture of this region in
fundamental riding horses.

Keywords: Spine biomechanics. Horse. Functional training.
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1 INTRODUCAO

Dor na coluna é uma condicdo complexa multifacetada, que pode
adversamente afetar o desempenho de equinos, levando a impactos econdmicos
negativos, devido aos dias perdidos de treino e competicdo, bem como por
reduzir o sucesso em torneios hipicos (SEITZINGER et al., 2000; WISCHER et
al., 2006). A exploracao de exercicios de fortalecimento a musculatura da coluna
para reduzir ou eliminar a dor no dorso em cavalos podera ser benéfica também
por fornecer, aos proprietarios, tratadores e treinadores, habilidade para avaliar
0 bem-estar de seus animais.

O segmento axial € constituido pelas vértebras cervicais, da toracolombar,
sacral, coccigenas, bem como pela pélvis, devido a sua ligacdo a coluna pela
articulacéao sacroiliaca (HIGGINS, 2015). A regido toracolombar é responsavel
por fornecer sustentacéo ao dorso do cavalo e, além de dar condi¢cdes ao animal
para que suporte melhor o peso do cavaleiro, esta capacidade € alcancada por
meio da acdo do musculo multifidus em conjunto com os musculos abdominais
(OLIVEIRA et al., 2015). Caso isto ndo ocorra devido ao enfraguecimento destes
grupos musculares, o longuissimo dorsal comeca a apresentar espasmos
musculares devido ao esfor¢o excessivo do mesmo para auxiliar na sustentacao
da coluna (OLIVEIRA,2018). Ainda, nesta situagédo pode ocorrer disfungédo na
pélvis também com limitacdo em sua flexdo (CLAYTON et al., 2012).

A lordose € uma condicdo da regido dorsal mais preocupante, que se
caracteriza por uma curvatura exagerada da coluna, que leva a um afundamento
significativo da regido toracolombar, com o deslocamento ventral da mesma.
Esta deformacdo pode ser primaria, quando € congénita ou adquira nos
primeiros anos de vida, ou secundaria, quando provocada por fatores externos
(BUISINE, 2013). Gellman (1998), considera que o0 ajuste de sela e o treinamento
proposto, se inadequados, interferem negativamente na atrofia muscular da
regido de cernelha. Porém é notorio que todos os equinos de idade avancada
apresentam um certo grau de lordose secundaria (DENOIX, 1999).

Adicionalmente, pesquisas tém demonstrado que cavalos atletas,
apresentam geralmente pouca movimentacdo do dorso e grande assimetria
muscular, prejudicando sua capacidade funcional (GOMEZ ALVAREZ et al.,
2007; GOMEZ ALVAREZ et al., 2018; DYSON; GREVE, 2016). Esta restri¢do de
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movimento dorsal é significativa nas regides proximas a cernelha e na ultima
vértebra toracica (T18), que com sua evolugdo resulta em atrofia muscular,
rebaixamento da coluna e, posteriormente, claudicacdo (GREVE et al., 2017).
Com a continuidade deste quadro, progride-se inevitavelmente, para uma
aposentadoria precoce das atividades esportivas (OLIVEIRA, 2018). Assim,
solugbes que priorizam a prevencao de disfuncdes e/ou a estabilizacdo da
coluna de cavalos sdo imprescindiveis para o bem-estar e longevidade esportiva
dos equinos atletas.

Os beneficios da adocao de um programa de treinamento fisico baseado
em exercicios funcionais vém sendo bastante estudados nos ultimos anos por
ser tratar de técnicas simples e néo invasivas (ALVES, 2019), que utilizam o
préprio peso do animal para desenvolver a estabilidade do core (centro da forca
corporal) (OLIVEIRA et al., 2015). Dentre estes beneficios se pode destacar o
aumento do equilibrio e flexibilidade do animal (OLIVEIRA et al., 2015),
hipertrofia muscular (D' ANGELIS et al., 2004; STUBBS et al., 2011; TABOR,
2015), prevencao e reabilitacdo de equinos com desordens musculoesqueléticas
(CLAYTON et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2015; CLAYTON, 2016) e melhora na
qualidade do andamento como um todo (CLAYTON et al., 2011).

O movimento funcional definido como dinamico, aplicado no programa
funcional, utilizado para controle da dor e disfuncéo dos sistemas articular, neural
e muscular (GOFF, 2009), tem sido defendido como intervencdo positiva para
reduzir a lombalgia equina, usando exercicios semelhantes daqueles aplicados
em humanos. Os exercicios de mobilizacdo dindmica é uma técnica descrita para
uso em humanos por Petty (2004), mas também utilizada regularmente na
reabilitacdo de cavalos. Para estes animais, 0os exercicios séo realizados por
meio de um petisco para que sejam guiados até a posicao desejada, provocando
uma elongacao das estruturas associadas com a coluna dorsal, como ligamento
supraespinhoso e musculatura epaxial (HAUSSLER, 2009).

A mobilizacdo dindmica da coluna é alcancada quando os cavalos
seguem um movimento controlado padrao. Esta atividade consiste na realizagcéo
da flexao longitudinal e flex&o lateral do pescoco e do dorso, enquanto estabiliza-
se o0 dorso e os membros para manter o equilibrio (CLAYTON, 2016). Assim,

grande numero de musculos é recrutado, incluindo os abdominais, epaxial,



17

pélvico, propulsores e peitorais (OLIVEIRA, 2019). Esse grupo de exercicios
aumenta a amplitude do movimento articular e fortalece a musculatura no qual o
exercicio é associado (CLAYTON et al., 2012; RODRIGUES et al., 2021).

2 OBJETIVOS

A despeito das pesquisas publicadas utilizando exercicios de mobilizagédo
dindmica em equinos, em nenhuma destas investigou a cineméatica do segmento
toracolombar. Portanto, foi objetivado estudar os efeitos cineméaticos dos
exercicios de mobilizacdo dindmica, ao longo de 60 dias, sobre a toracolombar
em cavalos assintoméaticos de equitacao fundamental. Neste sentido, 0 mesmo
tem como hip6tese de que o treinamento funcional pode promover a flexao da

regiao toracolombar, promovendo alteracées cinematicas lineares da coluna.

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Sistema esquelético

O aparelho locomotor equino é um sistema organico complexo composto
pelo sistema esquelético e muscular que, juntos, realizam o trabalho mecénico
de movimentacgao do corpo, estabilidade e suporte (KONIG; LIEBICH, 2016).

O esqueleto € composto por elementos isolados, 0s 0ssos, cartilagens,
ligamentos e articulagdes que formam o sistema esquelético (KONIG; LIEBICH,
2016), desempenhando importantes funcbes de sustentacdo; protecdo de
orgaos internos; armazenamento de minerais; producdo de varias células
sanguineas; determina a conformacdo, mantém a postura e junto aos musculos
realiza a movimentacao do corpo (HINCHCLIFF et al., 2008; HIGGINS; MARTIN,
2012).

O sistema esquelético equino € composto por aproximadamente de 205
ossos, divididos em: axial, compreendendo o cranio, vértebras, esterno e
costelas; e apendicular, que compdem o0s 0ssos dos membros toracicos e
pélvicos (OLIVEIRA, 2018) (Figura 1).
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DIVISOES DO ESQUELETO

Esqueleto
Axial

Esqueleto

Esqueleto Axial

Axial

Esqueleto

o |
Apendicular k 1

Figura 1- Esqueleto equino

Fonte: Oliveira (2019).

A coluna vertebral sustenta o corpo e assume a fungéo central como parte
do sistema locomotor ao formar uma ponte entre 0os membros pélvicos e
toracicos (HENRIQUES et al.,, 2013). As vértebras recebem terminologia,
segundo sua localizagdo na coluna, assim tém-se as vértebras cervicais (C),
toracicas (T), lombares (L), sacrais (S) e caudais (Ca). Desta forma, a coluna do
cavalo conta com numero de 7 vértebras C, 18 T, 6 L (algumas vezes 5),5S e
cerca de 20 Ca (OLIVEIRA, 2018). Baseado na orientacdo das facetas
articulares das vértebras ha uma divisdo do segmento toracolombar da coluna,
em quatro regides funcionais, T1-T2, T2-T16, T16-L6 e L6-S1, de interesse a
avaliagdo do movimento de equinos (OLIVEIRA, 2018) (Figura 2).
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Figura 2 - Composicgao vertebral do segmento axial nos equinos

Fonte: Oliveira (2018)

A mobilidade da coluna vertebral varia em segmentos diferentes: desde a
quase imobilidade na regido do sacro até a flexibilidade das vertebras caudais,
sendo mais livre na coluna cervical, onde as faces articulares sdo grandes e
orientadas horizontalmente e as capsulas articulares sédo frouxas, permitindo
maior grau de movimentos laterais, ventrais, dorsais e rotatérios e quanto mais
proximas as articulagdes estiverem, maior sera a mobilidade (LIEBICH; KONIG,
2016).

Os pares de vértebras adjacentes formam unidades segmentares
estruturais e funcionais. Cada unidade possui duas articulacdes sinoviais dorsais
bilaterais, e uma articulagéo fibrocartilaginosa com um disco intervertebral entre
os corpos. Cada uma dessas unidades funcionais permite pouco movimento,
porém a somatdéria do movimento de cada unidade ao longo da coluna vertebral
gera uma quantidade significativa de movimento (GOMEZ ALVAREZ, 2007).

Na regido lombar os corpos vertebrais sdo maiores do que na regiao
toracica. Em ambas as regides os corpos vertebrais apresentam uma crista
proeminente, localizada ventralmente para a fixacdo dos musculos hipoaxiais e
do diafragma (VON SCHEVEN, 2010) e 0s processos transversos apresentam
diferentes tamanhos e orientagcbes e atuam como alavancas horizontais da
musculatura epaxial (HAUSSLER, 1999).
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O movimento do sistema esquelético apendicular que é constituido pelo
sistema esquelético e muscular (KONIG; LIEBICH, 2016) é o responsavel pela
locomogé&o dos equinos, nos diferentes andamentos. Erroneamente, admite-se
gue o movimento é originado nos membros toracicos, mas, na verdade, 0 mesmo
tem inicio nos membros pélvicos. Portanto, os membros traseiros do cavalo
possuem funcéo especifica de propulsédo, sendo o principal motor para o salto e
aos andamentos no adestramento (OLIVEIRA, 2019). Os membros toracicos,
por sua vez, fornecem direcdo ao movimento gerado pelo “motor”, além de
absorver impacto e suportar o peso do térax. Devido sua funcéo na absorcao de
impacto, os 0ssos dos membros anteriores sdo mais curtos e retilineos do que
os membros pélvicos (OLIVEIRA, 2019). A estabilidade articular, a
movimentacdo dos membros, a postura e a locomocéo dependem da ativacao
dos mdusculos (ALVES, 2008), que inseridos em alavancas, permite aos
vertebrados a defesa, o ataque, o trabalho mecanico de movimentacgéao,
estabilidade e sustentacéo do corpo (FRANDSON et al., 2016 apud OLIVEIRA,
2020).

3.2 Sistema Muscular

O sistema muscular dos equinos corresponde a mais de 700 musculos
(PILLINER et al., 2009) de diferentes formas, tamanho e velocidades de
contracdo que, conjuntamente, sdo responsaveis pela funcdo e movimentacao
do animal (OLIVEIRA, 2018) (Figura 3).
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'Figura 3 - Sistema muscular do equino.

Fonte: Atlas de Anatomia de Equinos 2.

Em relagcdo a musculatura, temos 0s grupos musculares que se ligam
exclusivamente ao esqueleto axial, denominados intrinsecos e divididos em
epaxiais (situados dorsalmente aos processos transversos) e hipaxiais
(localizados ventralmente aos processos transversos) (BARRETO et al., 2021).
Os musculos epaxiais incluem: m. espinhoso, m. longuissimo dorsal (sendo este
0 musculo mais forte), m. iliocostal e m. multifidus (se localiza sob o musculo
espinhoso e esta em contato direto com as vértebras, desempenhando
importante papel na estabilidade e propriocepgéo vertebral) (BARRETO et al.,
2021) (Figura 4), que realizam dorso flexdo da coluna quando contraidos
bilateralmente e flexdo lateral da coluna quando contraidos unilateralmente,
contribuindo para a rotagdo da coluna (FANTINI; PALHARES, 2011; FONSECA,
2008).

L Disponivel em: https://www.vetarg.com.br/2017/10/anatomia-equinos-pdf.html
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Longissimo Dorsal

M. multifidus lliocostal
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Figura 4 - localizagdo dos musculos, longuissimo dorsal, multifidus e iliocostal.

Fonte: Oliveira (2018)

Os musculos podem atuar em trés diferentes formas de atividade:
Contracdo Isométrica que se caracteriza pela estabilizacédo de articulagdes, ndo
havendo mudanca no comprimento do musculo; Contracdo Concéntrica que
ocorre quando o musculo se encurta para criar 0 movimento, resultando na
reducdo da distancia entre as por¢cbes de origem e insercdo do musculo;
Contragcdo excéntrica que € quando o musculo gradualmente alonga-se para
controlar o movimento e / ou suportar e estabilizar articulacdo. Entdo o
movimento muscular é criado quando o musculo em contracéo traciona 0S 0SS0S
para mobilizar uma ou diversas articulacdes. Os musculos podem ter a funcao
de produzir movimento corporal, que é o movimento global do corpo como
galopar e saltar (OLIVEIRA, 2018), assim como promover estabilidade articular
e postural resultantes de contragdes musculares coordenadas (ALVES, 2008).

A atividade dos musculos estabilizadores profundos da coluna vertebral e
pélvis demonstraram afetar o movimento e rigidez dos segmentos intervertebrais
da coluna e da pelve, além disso, o controle dinamico deficiente desses
musculos demonstram ser um preditor de dor lombar (TABOR, 2015).

Assim como em humanos, uma das principais causas de lombalgias em
equinos é a atrofia do multifidus apresentando a area de secao transversal do
musculo significativamente menor quando comparados aos pacientes sem
lombalgia (HIDES et al., 2008). O musculo multifidus, quando atrofiado, interfere
negativamente na estabilizacdo da coluna do cavalo, ou seja, na capacidade de
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sustentacao do dorso do mesmo, interferindo na habilidade e na forma como o
cavalo se movimenta (OLIVEIRA, 2020).

Tabor (2015), relata que a pratica do treinamento funcional permite a
mudanca do tamanho desses musculos de sustentacdo atraves da hipertrofia,
uma vez que para realizacdo dos exercicios de mobilizacdo dinamica €
necesséria a ativagdo dos musculos (abdominal, epaxial e pélvico) que
consequentemente, alteram a postura do cavalo.

Oliveira (2020), ressalta que os cavalos podem ser favorecidos com um
programa de treinamento funcional, fortalecendo e alongando a musculatura de
sustentacao durante sua rotina fisica, proporcionando ganhos na qualidade de
vida, bem-estar e aumentando a longevidade do cavalo atleta.

3.3 Biomecanica

Biomecéanica é a ciéncia que estuda os movimentos de um corpo vivo,
bem como, as estruturas envolvidas na execu¢cdo do movimento (musculos,
0ssos, tenddes e ligamentos) (OLIVEIRA, 2020), com objetivo de definir o
rendimento atlético, morfologia e prevencédo de algumas lesbes (ANDRADE,
2009; GOMIDE, 2012). Além da biomecéanica, € de grande importancia o estudo
sobre a estatica que auxilia o animal no equilibrio de seu corpo, e da dindmica
para percepc¢ao do corpo do animal durante sua movimentacao (MAIERL et al.,
2011), tornando possivel observar alteracfes durante a locomocao (GOMIDE,
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 possui, estas informagdes sao
essenciais para melhorar o desempenho atlético de animais atletas e de funcao
(HOBBS et al., 2010).

A biomecanica tornou-se uma ferramenta valiosa para evitar que 0s
animais sofram com les@es. O elevado desempenho e o trabalho intenso imposto
a animais precocemente, aumentam a exigéncia corporal, sobrecarregando
musculos, articulagdes, tenddes e ligamentos. Os cavalos muito jovens, por
vezes, possuem o sistema musculoesquelético imaturo, o que, provavelmente,

compromete o desempenho e acarreta problemas estruturais futuramente
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(FONSECA, SERNA; ALCANTARA, 2016), uma vez que a atividade atlética e a
rotina de competicbes sdo essencialmente traumaticas e ndo naturais sob o
ponto de vista fisiologico (CHATEAU et al., 2009).

O peso do cavaleiro e a performance durante os exercicios levam a
interferéncias na biomecanica das articulagbes dos equinos, mas também dos
musculos e ligamentos solicitados (BORBA, 2018/2). Assim como, as rédeas
utilizadas para orientar o cavalo podem dificultar a locomoc¢ao natural do animal
e contribuir para a rigidez da regido axial (DAMMRICH; RANDELHOFF; WEBER,
1993).

As vertebras onde se originam ou inserem 0S potentes grupos
musculares flexores e extensores lombossacrais e coxofemorais, bem como 0s
da musculatura da cintura escapular, que estdo submetidos a grande carga
biomecanica durante as diferentes fases do salto, apresentam niumeros maiores
de complexo de subluxac&o vertebral (PATRICIO, 2017). Que provavelmente é
devido a elevada carga transmitida pelos musculos a esses segmentos durante
a elevacédo do torax, propulsdo e absorcdo do impacto na recepcado do salto
(PATRICIO, 2017).

Portanto, as forcas aplicadas sob as articulacdes e musculos de um
cavalo durante o treino, a reducéo da amplitude dos movimentos e as dores que
podem aparecer levam a rigidez da regido axial dos animais (DENOIX;
PAILLOUX, 1996).

A coluna vertebral dos equinos é responsavel por propiciar os movimentos
de dorso flexdo, ventro flexao, latero flexdo e rotagéo axial (BARRETO et. al.,
2021). Para realizagdo desses movimentos, 0S grupos musculares, epaxiais e
hipaxiais, atuam de forma eficiente, atendendo a necessidade especifica do
andamento (FANTINI; PALHARES, 2011).

A biomecanica da coluna vertebral pode ser ilustrada pelo modelo “arco e
corda”, onde o arco € a coluna vertebral e a corda os musculos ventrais e o
esterno, explicitando como ocorre a interagdo entre essas estruturas e a
producdo de movimento. A forca gravitacional influencia no equilibrio dinamico
da coluna, determinando tenséo e relaxamento nos elementos arco e corda. Esta

forca age em direcdo ao solo, levando a extensdo da coluna vertebral
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(encurtamento e concavidade do eixo 6sseo) e alongamento (BARRETO et al.
2021).

Figura 5 - llustragdo do modelo arco e corda na coluna vertebral Fonte: Adaptado
de Gomes Alvarez (2007)

Os musculos extensores (ou epaxiais), que sdo: m. espinhoso, m. longo
dorsal, m. ilio costal e m. multifidus s@o responsaveis pela extensdo da coluna
espinhal, aproximando os processos espinhosos, exercendo no elemento arco,
forca contraria aos musculos hipaxiais, que englobam: m. psoas maior e menor
e m. reto obliguo (FERNANDES, 2013). Esse grupo muscular se origina
cranialmente na base do pescoco e se insere caudalmente no ileo, por isso, ao
contrair, também causa elevacao da pelve, induzindo a extensao da articulacao
lombossacral (SOUSA, 2012). A contracdo dos musculos hipaxiais provoca
tensdo no arco, até deforma-lo levando a flexdo da coluna vertebral, opondo-se
a lordose, desde que sejam contraidos bilateralmente, de forma simultanea
(ALVES et al., 2007).

Pode-se entdo concluir que o dorso equino é muito complexo ocupando
posicdo central do sistema musculoesquelético e tem grande influéncia no
desempenho do animal. O conhecimento do funcionamento da coluna, ou seja,
0 conceito biomecénico da mesma € crucial para o entendimento de varias
técnicas e metodos de treinamento que podem afetar o sistema
musculoesquelético (VAN WEEREN, 2004).
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3.3.1 Cinematica

A andlise biomecanica pode ser subdividida em cinética, que corresponde
ao estudo das forcas aplicadas ao corpo, responsaveis por gerar e alterar o
movimento; e cinematica, que descreve os movimentos (CLAYTON, 2004,
BACK; CLAYTON, 2013).

Gomez Alvarez (2007), considera que a locomogéo de um equino poderia
ser avaliada apenas subjetivamente por um observador, jA que nao identifica
analises precisas de determinadas regides, assim como a coluna que apresenta
alteracGes imperceptiveis a observacao visual. Sendo assim, a analise cinética
e cinematica permite um exame detalhado da postura e locomocdo equina
(FIDENCIO, 2019). Uma vez que, as caracteristicas de poténcia, forca, amplitude
e impulsdo do animal sdo diretamente influenciadas por problemas musculares,
articulares, pontos de tensdo e restricdo musculoesquelética, dores agudas ou
cronicas (OLIVEIRA, 2017).

Os sistemas de analise cinética e cinematica do andamento tém sido
utilizados em cavalos para detectar claudicacfes e ataxias, monitorar os efeitos
de drogas sedativas, estudar o efeito do ferrageamento e o quanto este influencia
na biomecanica do membro, assim como correlacionar as variaveis locomotoras
com o desempenho dos animais (BACK et al., 2009; BARREY, 1999, BARREY
et al., 2001, KEEGAN et al., 2004; ISHIHARA et al., 2009).

Os cavalos modificam sua biomecénica de marcha para compensar
qualquer leséo ou finte de dor. A claudicacdo é um dos sintomas mais comuns
de um disturbio locomotor que afeta a biomecanica de todo o corpo, uma vez
que os cavalos tentam lidar com a claudicagdo por varios mecanismos, todos
com o objetivo de aliviar o membro dolorido, alterando a movimentagao de outras
partes do corpo que podem ser detectadas através de exame clinico (GOMES
ALVAREZ, 2007).

Dada a posicdo central da coluna no corpo, a claudicacao ira afetar
diretamente o movimento da coluna vertebral, que pode ser manifestado com
uma reducdo no desempenho do cavalo, uma vez que as dores lombares
resultam em diminuicdo da amplitude de movimento e flexibilidade da coluna
juntamente com rigidez muscular (GOMES ALVAREZ, 2007).
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Svoboda et al. (2011), afirma a importancia da qualidade do passo do
cavalo para que ele possa realizar com eficiéncia o movimento. Desta forma, o
alongamento do dorso (CLAYTON, 2004) e fortalecimento da musculatura
abdominal e pélvica (HIGGINS, 2009b) sdo pré-requisitos fundamentais para a
boa movimentacao tridimensional, que sdo negligenciados pelos pesquisadores
gue avaliam este tema (OLIVEIRA, 2020).

A andlise se baseia no registro de imagens e avaliacdo de pontos
marcados no corpo do animal, permitindo a mensuracao de diferentes variaveis,
tais como: angulacéo das articulacdes, distancias vertical e horizontal do centro
de massa, velocidade e aceleracdo (BOBBERT et al., 2005; MIYASHIRO, 2012).
E tém sido de grande utilidade para o diagnéstico de disfuncbes
musculoesqueléticas, na prescricdo de terapias e na avaliacdo da evolucdo do
tratamento, principalmente na fase de reabilitacdo (FIDENCIO, 2019), sendo
mais empregada em pesquisas com equinos, provavelmente devido a facilidade
de mensuracdao e de visualizacdo das variaveis quando comparadas com outras
técnicas utilizadas na biomecéanica (BARREY, 1999; BARREY, 2008; CLAYTON;
SCHAMHARDT, 2001).

As analises cinematicas sao realizadas por meio de video ou dispositivos
com software especialmente projetado que permite a analise de marcadores
localizados em pontos de referéncia selecionados (GOMES ALVAREZ, 2007).
Um dos tipos de marcadores mais comumente usados em estudos cinematicos
em cavalos € o marcador de pele passivo, que € colado diretamente na pele
sobre um 0sso subjacente (TAYLOR et al., 2005).

Contudo a analise cinematica provou ser uma excelente ferramenta para
avaliar os padroes de movimento da coluna vertebral e dos membros equinos
permitindo a quantificacdo precisa de dados angulares e posicionais,
demonstrando assim, as mudancas que sao muito sutis para serem avaliadas
por exame clinico, sendo possivel melhorar a compreensao das cadeias de
movimentos complexas que conectam o esqueleto axial e apendicular no cavalo
(GOMES ALVAREZ, 2007).
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3.4 Treinamento funcional

Atualmente, cada vez mais se busca técnicas menos invasivas e eficazes
para reduzir a incidéncia de desordens musculoesqueléticas (ALVES, 2019).
Dentre essas técnicas, os exercicios funcionais vém sendo estudados nos
altimos anos, e seus beneficios da reducéo de lesdes musculoesqueléticas, bem
como a melhora do desempenho fisico de equinos, vem sendo comprovados
(STUBBS et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2015; CLAYTON, 2016; TABOR et al.,
2018).

A incidéncia dessas desordens é aumentada quando a atividade fisica em
questdo nédo é realizada de forma correta, quando a intensidade das atividades
fisicas é exagerada, nas ocasides em que o cavaleiro ou amazona nao possuli
um nivel minimo de equitacdo ou até mesmo quando ocorre a utilizacdo de
equipamentos inadequados aquele animal (CLAYTON, 2004; STUBBS;
CLAYTON, 2008). Como consequéncia, o animal comeca a apresentar uma
movimentacdo de baixa qualidade, desempenho atlético reduzido, claudicacdes,
baixa capacidade de concentracdo e vontade de trabalhar ou treinar reduzidas,
resultando em uma diminui¢cdo no valor comercial dos equinos, principal causa
de perdas econdmicas na equideocultura (HODGSON et al., 2014).

A adogao de um programa de treinamento funcional para equinos atletas
e de trabalho gera inimeros beneficios a saude dos animais, aumentando sua
flexibilidade, promovendo hipertrofia muscular, reduzindo a ocorréncia de lesdes
e melhorando seu desempenho atlético como um todo, sendo assim, é de grande
importdncia a adogcdo de préaticas que atuem na prevencdo de desordens
musculoesqueléticas (ALVES, 2019).

Os exercicios funcionais podem reduzir as restricbes de movimento em
qualquer segmento da coluna ao promover maior flexibilidade, reducdo da
tensdo e relaxamento dos musculos, melhora da coordenacdo motora e
fortalecimento muscular (OLIVEIRA, 2017) uma vez que Sd0 movimentos que
utilizam o préprio peso do animal para desenvolver a estabilidade do core (centro
da forca corporal), fortalecendo os mais diversos grupos musculares (OLIVEIRA,
2018), tornando os musculos mais bem preparados para realizacdo de
atividades fisicas e promovendo uma melhor qualidade de vida aos animais

(FIDENCIO, 2019). Contudo, estes exercicios devem ser sempre realizados
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ap0s aquecimento prévio do animal, ja que 0 aquecimento aumenta a
temperatura corpOrea e, consequentemente, desencadeia um relaxamento do
musculo e aumento da flexibilidade muscular (GUIRRO et al., 2012).

Uma das atividades que compdem o programa de treinamento funcional
sao os exercicios de mobilizacdo dinamica, que nada mais é do que sessoes de
alongamento ativo realizadas de maneira voluntaria pelo proprio animal que ira
atuar em grupos musculares especificos (CLAYTON, 2016), e 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: extensao cervical, flexdo lateral da cabeca, flexdo longitudinal da
cabeca e pescoco e flexdo lateral do pescoco e dorso (HAUSSLER, 2009;
CLAYTON, 2016).

A mobilizacdo dindmica promove o fortalecimento e aumento da
estabilidade de grupos musculares superficiais e profundos, tais como o
Longuissimo dorsal e multifidus, respectivamente. Levando ao melhor
desempenho desses animais devido ao alinhamento e sustentacdo corporal
(STUBBS et al., 2011).

Fidéncio (2019), relatou que além do aumento observado na é&rea
transversal total do musculo multifidus presente no segmento epaxial, resultados
positivos também sdo obtidos quando avaliado comprimento de passada,
distancia de passada e mudancas de comportamento, diminuindo
desobediéncias e sonoléncia por parte dos animais. Uma vez que a mobilizacao
dindmica promove o fortalecimento e aumento da estabilidade de grupos
musculares superficiais e profundos, alinhamento e sustentagcdo corporal
(STUBBS et al., 2011), hiper tonicidade muscular, aumento da amplitude de
movimento articular e reducéo de dor (HAUSSLER, 2009).

Os resultados com treinamento funcional foram obtidos também por
Oliveira et al. (2011), aplicando os exercicios por dois meses, relata que 0s
cavalos apresentaram melhora nas lesbes e equilibrio ao serem montados,
retomando as competicbes com bom desempenho, comprovando novamente,
que a adoc¢ao de um programa de treinamento funcional para equinos atletas e

de trabalho gera inumeros beneficios a satde dos animais (ALVES, 2019).
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Entretanto, €& essencial uma avaliacdo precisa da condicdo
musculoesquelética do cavalo para saber qual tratamento de exercicios sera
selecionado (FIDENCIO, 2019). A aplicacdo dessas técnicas requer
aprofundado conhecimento da anatomia e fisiologia do sistema
musculoesquelético equino, bem como de todos os métodos do treinamento e

suas indicac¢des para cada individuo em particular (GOOF, 2009).

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Cavalos

O estudo foi conduzido em centro de treinamento localizado na cidade de
Sao José do Rio Preto — SP. O critério para inclusdo de cavalos ao estudo foi de
nenhuma claudicacéo visivel, sem sinais ou sintomas compativeis com lesées
musculoesqueléticas e sendo utilizados em aulas de equitagdo ao nivel
fundamental.

Foram utilizados quinze cavalos sem raca definida, os quais eram
monitorados antes (dia 0) e ao término do periodo experimental (dia 60), sendo
0 numero amostral adequado ao proposto (STUBBS et al., 2011). Vale ressaltar
ainda, que os pesquisadores supra-citados, usaram apenas oito cavalos em seu
estudo, no qual foi considerado satisfatério para realizacdo das andlises
estatisticas.

Os tratamentos consistem em trés grupos experimentais, sendo um
composto por cavalos ndo realizando os exercicios de mobilizacdo dinamica,
denominado como controle, outro constituido por cavalos submetidos aos
exercicios de mobilizacdo e o outro constituido por cavalos submetidos a
mobilizagéo dindmica associado ao levantamento de esterno. Assim, os cavalos
estdo distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, totalizando em
cinco repeticdes por tratamento (OLIVEIRA et al.,, 2015). Os exercicios de
mobilizagdo dindmica foram realizados nos cavalos trés vezes por semana,
durante dois meses, ou seja, necessitando-se de um periodo experimental total,
de 60 dias para concluséao.

Os cavalos experimentais foram submetidos a uma série de exercicios de

mobilizagdo dindmica constituida por trés flexdes cervicais longitudinais (cabeca
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no peito, cabeca entre os carpos, cabeca entre 0S cascos), uma extensao
cervical e trés flexdes cervicais laterais (cabec¢a na espadua, na patela e no
jarrete), lados direito e esquerdo, totalizando dez mobilizacdes conforme a
metodologia de Oliveira et al., (2015), e um dos grupos experimentais também
realizou levantamento do esterno. Cada exercicio de mobilizacao foi repetido por
cinco vezes, para cada sesséo de exercicios e feitas com auxilio de um petisco,
para conduzir os cavalos as posi¢des desejadas, bem como mantidos na posigéo
por cinco segundos, além de um intervalo de 30 segundos entre cada repeti¢céo
(Figura 6).

Figura 6 - llustracdo dos exercicios aplicados: 1 — cabeca no peito; 2 — cabeca
entre 0s carpos; 3 — cabeca entre 0s cascos; 4 — cabeca na espadua; 5 —
cabeca na patela; 6 — cabeca no jarrete; 7 — extensao cervical; 8 —
Levantamento do esterno.

Fonte: Dados do proprio autor.
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Durante periodo experimental os cavalos permaneceram estabulados em
baia de alvenaria contendo area de 9 m?, piso cimentado coberto com material
de cama, bebedouro e comedouros para consumo de concentrado e sal mineral.
O arracoamento foi dividido em trés refeicdes iguais de concentrado e de
volumoso, sendo oferecido as 7:00, 13:00 e 19:00 h. O nivel de ingestao de
matéria seca total foi de 2,5% do peso vivo, em uma relacdo de concentrado e
volumoso de 30:70. As dietas foram formuladas para atender as exigéncias
minimas nutricionais de cavalos em trabalho moderado (NRC, 2007).

A atividade fisica monitorada por treinador de equitacdo capacitado era
realizada diariamente, cinco dias por semana, em arena aberta, com pista de
areia plana, contendo 2,5 — 5,0 cm de espessura, composta por atividade
montada com duracado de 1 hora. Esta rotina de trabalho montado foi a mesma
desenvolvida pelos cavalos por no minimo ha trés anos, estando os mesmos
adaptados. Sempre aos finais de semana, era permitido aos cavalos, acesso a
piguete de areia por quatro horas. Ainda, os cavalos foram desverminados com
antiparasitario de amplo espectro a base de ivermectina, previamente ao inicio

do ensaio.

4.2 Variaveis e Coletas de Dados

As variaveis experimentais foram obtidas por meio de duas avaliacoes,
sendo a primeira realizada antes de se iniciar os exercicios (dia 0), e a segunda
mensuracao obtida apds dois meses de mobilizacdo dindmica (dia 60). Foram
avaliadas as variaveis cinematicas estaticas lineares da regiéo toracolombar, por
meio de marcadores hemisféricos. Marcadores hemisféricos foram aplicados aos
processos espinhosos dorsais. Os marcadores dorsais foram colocados no
ponto mais alto da cernelha, T10, T13, T17, L1 e L3 indicados por meio de
palpacédo (GREVE; DYSON, 2015) (Figura 7).
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Figura 7 - Identificacdo dos processos espinhosos dorsais por meio de
palpacao.

Fonte: Dados do proprio autor.

Para tomada das imagens, cada cavalo esteve parado em estacdo, no
piso plano e cimentado, com a cabeca em posi¢céo neutra, com a boca do animal
ao nivel da ponta do ombro (Figura 8). Esta posi¢cédo era obtida por meio de
consistentes corre¢des usando cabresto e cabo de corda (BERNER et al., 2012).
As imagens fotograficas dos cavalos, foram feitas usando um iPad mini (Apple
iPad mini model A1432, Apple, Cupertino, CA, USA). O iPad foi fixado a um tripé
colocado a uma altura de 120 cm e a 3 m lateralmente e perpendicular ao lado
esquerdo do cavalo. Ainda, uma faixa vertical medindo 1 m foi colocada no plano
da imagem, para servir de ponto de referéncia, para criacdo de uma escala para
mensuracao, que foi calculada durante analise digital subsequente (TABOR,
2015).



34

- AL 1) . e 2|
B % il e “Rhed L

Figura 8 - Cavalo posicionado para tomada das imagens.

Fonte: Dados do préprio autor.

A andlise digital das imagens foi realizada com o auxilio do software Corel
Draw (versdo X7), no qual permitiu a mensuracado das variaveis cinematicas
estéticas da profundidade (cm) para cada ponto vertebral analisado (T10, T13,
T17 e L1) (DYSON et al., 2011). Uma linha horizontal foi desenhada a partir do
marcador na cernelha até ao marcador posicionado na L3, entéo linhas verticais
foram plotadas, para cada marcador da toracolombar (T10 a L1), ao encontro da
linha horizontal, que possibilitou obter a medida de profundidade individual para
cada marcador (T10 a L1) (Figura 9). A variacdo na profundidade da regido
toracolombar foi calculada pela diferenca entre as imagens tomadas antes (dia

0) e ap0Os (dia 60) ensaio, individualmente para cada marcador de T10 a L3.
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Figura 9 — Afericdo da profundidade dos pontos anatémicos na toracolombar,
da esqueda para direita, T10, T13, T17 e L1, respectivamente

Fonte: Dados do préprio autor.

4.3 Analise Estatistica

Os dados cinematicos da coluna dos cavalos estdo apresentados como
média, tendo como medida de dispersdo o desvio padrédo (xd.p.). As variaveis
foram avaliadas quanto a normalidade de distribuicdo, usando o teste
Kolmogorov-Smirnov. Para os dados com distribuicdo normal as analises foram
conduzidas por meio da ANOVA (SAS, 2000). Os testes estatisticos utilizam
probabilidade de 5%.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
A realizacdo dos exercicios funcionais produziu uma significativa reducao
na profundidade de todos os pontos anatémicos da toracolombar avaliados

(P<0,05) quando comparado aos cavalos do grupo controle (Tabela 1).
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Tabela 1- Valores médios e desvio-padrao () da profundidade (cm) de pontos
anatdmicos da toracolombar de cavalos submetidos aos exercicios funcionais

Tratamentos Valor
Variaveis* de P
Controle Mobilizacéo Mobilizacéo + Esterno €
T10 7,36 + 0,542 6,35+ 0,19° 595+ 0,67° 0,0427
T13 9,40 + 0,752 8,35+ 0,73° 8,55+ 0,37° 0,0451
T17 7,39+ 0,672 6,22 + 0,64° 6,32 + 0,62° 0,0471
L1 4,49 + 0,842 3,55+ 0,82° 3,50 +0,71° 0,0403

* T10 = décima vertebra toracica; T13 = décima terceira vértebra toracica. T17 =
décima sétima vértebra toracica; L1 = primeira vértebra lombar. Médias com letras
diferentes nas linhas, diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

A técnica da mobilizacdo dindmica e sua associa¢do com o levantamento
do esterno produziu a flexdo da regido toracolombar dos cavalos, ou seja,
provocando o deslocamento dorsal da coluna, em acordo com a teoria de
funcionamento desta regido, denominada arco e corda (SLIJPER, 1946). Os
exercicios funcionais deste ensaio, provocaram aumento no recrutamento da
musculatura interna, responsavel pela postura da regido toracolombar e pelo
equilibrio do cavalo como observado por (CLAYTON, 2004)

Portanto, este estudo preliminar demonstrou que a aplicacdo da
mobilizagdo dindmica, associada ou ndo ao exercicio do levantamento do
esterno pode ser usado para produzir flexdo da regido toracolombar, cuja regido
estd comumente associada com dor e pior desempenho (ZIMMERMAN et al.,
2012). A reducao na profundidade dos pontos anatdmicos estudados, demonstra
a ocorréncia da flexdo da coluna, bem como o deslocamento dorsal dos mesmos,
de forma permanente aos 60 dias de treinamento funcional (BERNER et al.,
2012; RHODIN et al., 2005; VAN WEEREN et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2020).

Taylor et al. (2019), trabalhando com cavalos de equitacdo bésica e
submetidos a técnicas de mobilizacdes reflexivas também encontram reducéo
significativa na profundidade dos mesmos pontos anatémicos da toracolombar.
Estes pesquisadores encontram valores médios de profundidade da
toracolombar nos pontos de T10, T13, T17 e 1 de 10,1, 9,7, 8,2 e 3,7 cm
respectivamente, similares aos valores observados na atual pesquisa. Algumas

discrepancias entre os ensaios podem ser explicadas por inUmeros fatores
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como, raca, metodologia, bem como desconforto subclinico causado por fontes
externas como cavaleiro assimétrico ou ajuste inadequado da sela (DENOIX et
al., 1998).

Contudo, mais pesquisas sao necessarias para avaliar o efeito deste
deslocamento dorsal da regido toracolombar sobre o desempenho, biomecanica

e bem-estar dos cavalos atletas.

6 CONCLUSAO

A mobilizacdo dindmica associada ou ndo ao exercicio de levantamento
do esterno, provoca a flexao da regido toracolombar, por meio do deslocamento
dorsal da coluna, contribuindo na melhora da postura desta regido em cavalos

de equitacdo fundamental.
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