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ANÁLISE BIOMECÃNICA DO ANDAMENTO DE POTROS DA RAÇA 
MANGALARGA MARCHADOR AOS 30 E 180 DIAS DE IDADE 

 

RESUMO - O método acelerométrico, para a análise biomecânica quando 

usado a campo tem mostrado vantagens com relação à videogrametria, 

permitindo obter dados cinemáticos e cinéticos e possuindo um processamento 

de dados mais rápido. Objetivou-se avaliar o efeito do crescimento sobre as 

características biomecânicas do passo e da marcha de potros da raça 

Mangalarga Marchador aos 30 e 180 dias de idade, e estabelecer parâmetros 

de referência para a raça. Os potros foram equipados com o sistema de análise 

de andamento Equimetrix® e acompanharam a trajetória da mãe, puxada no 

cabresto pelo treinador, à marcha e ao passo, com velocidade acompanhada 

por GPS. As variáveis cinemáticas (comprimento e frequência das passadas, 

regularidade, simetria e deslocamento dorsoventral do animal) e cinética 

(propulsão, potências dorsoventral e mediolateral e potência total) foram 

calculadas e obtidas com o equipamento de análise de andamento 

Equimetrix®. Durante o passo, as variáveis cinemáticas e cinéticas não 

apresentaram diferenças entre as duas idades. No andamento marcha, 

somente as variáveis frequência da passada (p=0,0092), simetria (p=0,0282) e 

potencia mediolateral (p=<0,0001) demonstraram alterações significativa entre 

as idades dos potros. Apenas a variável cinética potencia mediolateral 

(p=<0,0001) diferiu entre as idades. Conclui-se que a maior parte das 

características biomecânicas (cinemáticas e cinéticas) avaliadas, não se 

alterou nos potros da raça Mangalarga Marchador, à marcha e ao passo, nos 

primeiros seis meses de idade. Para determinar se este padrão será mantido, 

sugere-se a continuidade da avaliação seriada da marcha destes potros até 

atingirem a idade adulta. 

 

 

Palavras-chave: acelerometria, fenômenos biomecânicos, marcha, cavalos 

 

 



BIOMECHANICAL GAIT ANALYSIS OF MANGALARGA MARCHADOR 

FOALS AT 30 AND 180 DAYS OF AGE 

 

ABSTRACT - The acelerometric method when used to analyze biomechanical 

parameters in the field has shown advantages in relation to the 

videogrammetry, enabling to obtain kinematic and kinetic data, and allowing 

faster gait data processing. The goals of this study was to evaluate the 

biomechanical characteristics of nine foals, Mangalarga Marchador breed, at 30  

and at 180 days of age, to establish parameters for the marcha gait in this 

breed. Foals were equipped with the gait analysis system Equimetrix®, and 

were allowed to follow the trajectory of their dams, at speed controlled by GPS. 

Kinematic (length and frequency of steps, and dorsoventral displacement of the 

animal) and kinetics (propulsion force) variables were calculated and obtained 

with the Equimetrix®. This technique is helpful to record the 3D acceleration 

data (longitudinal, dorsoventral and mediolateral) during the exercise. During 

step, the kinematic and kinetic characteristics did not change in the foals. 

During march gait, mean values for step frequency (SF) and symmetry were 

statistically different between the ages. It was concluded that most of the 

biomechanical characteristics (kinematic and kinetic) evaluated, did not change 

in the Mangalarga Marchador foals, gait and step in the first six months of age. 

To determine if this pattern will be maintained, we suggest continuity of the 

serial evaluation of gait of these foals until they reach adulthood. 

 

Keywords: accelerometric, biomechanic phenomena, gait, horse 
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I  INTRODUÇÃO 

 
O Mangalarga Marchador é uma raça de cavalos marchadores 

conhecidos pelo andamento único e suave. É também um cavalo tipicamente 

brasileiro que surgiu no sul do Estado de Minas Gerais há aproximadamente 

200 anos. Originado do cruzamento de cavalos da raça Alter, trazidos de 

Portugal, com outros cavalos selecionados pelos criadores da região mineira, 

tornou-se a raça com maior número de registros do Brasil, somando mais de 

600.000 animais registrados segundo a Associação Brasileira dos Criadores do 

Cavalo Mangalarga Marchador (ABCCMM, 2016). Isto talvez se justifique por 

ter como base cavalos da raça espanhola Andaluza, animais de porte elegante, 

beleza plástica, temperamento dócil e próprios para a montaria (ABCCMM, 

2016). 

No Brasil, os cavalos Mangalarga Marchador devem passar por rígidos 

padrões de conformação, marcha, desempenho e resistência (USMMA, 2013). 

Tais padrões são regulamentados e supervisionados pela Associação 

Brasileira dos Criadores de Cavalo Mangalarga Marchador (ABCCMM) e pelo 

Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) (PATTERSON; 

STAIGER; BROOKS, 2015).  

A qualidade da marcha do Mangalarga Marchador é certificada por um 

sistema de registro oficial, que envolve inspeções e concursos que têm sido 

organizados há mais de três décadas no Brasil. Para obter o registro, o cavalo 

é submetido a duas inspeções realizadas por um técnico (veterinário ou 

especialista em ciências animais) autorizado pela ABCCMM e MAPA 

(PATTERSON; STAIGER; BROOKS, 2015).  

A primeira inspeção é provisória e é realizada antes dos dois anos de 

idade para avaliar a saúde do animal. Em uma segunda inspeção, os cavalos 

com mais de três anos de idade são montados pelo inspetor e devem cumprir 

todos os requisitos dos padrões da raça, por exemplo, nenhum momento de 

suspensão ou movimento lateral excessivo durante a marcha deve ser 

observado. Somente os cavalos aprovados na segunda inspeção, recebem o 

registo, que permite a concorrência em provas montadas e o registro da prole. 
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Estes regulamentos não permitem que o animal trote ou galope durante as 

provas (ABCCMM, 2016). 

Estudos relacionados com a locomoção da espécie são desejáveis e 

estão sendo realizados mundialmente em diferentes raças, devido à frequência 

de alterações que ocorrem no sistema locomotor de equinos (SILVA et al., 

2015)  

Na biomecânica do movimento, existem duas formas de estudar o corpo 

em movimento: a análise cinética e a cinemática. Para modificar a velocidade 

de um corpo em movimento, é preciso atuação de forças externas, as quais 

realizam certo trabalho. Este trabalho é uma apreciação da energia que o corpo 

apresenta pelo fato de estar em movimento em relação a um dado sistema de 

referência (BARREY, 1997).  

A cinética é a área da biomecânica que estuda as forças que criam e 

alteram o movimento (CLAYTON, 2003) e é o método pelo qual se estuda a 

determinante do movimento (BARREY, 1997). Esta análise pode ser realizada 

por meio de placa de força, ferradura com sensores ou pista de medição de 

força (BUCHNER, 2005). A cinemática é um ramo da biomecânica que estuda 

as mudanças de posição dos segmentos corporais no espaço durante um 

determinado período de tempo. E estudos dessa natureza são utilizados para 

obtenção de informação mais fidedigna sobre a locomoção dos equinos 

(BARREY, 1997). Entretanto, são raros os estudos em equinos da raça 

Mangalarga Marchador utilizando essa técnica considerada eficiente.  

A abordagem cinemática é a mais empregada em pesquisas com 

equinos, provavelmente devido à facilidade de mensuração e de visualização 

das variáveis quando comparadas com outras técnicas utilizadas na 

biomecânica (BARREY, 1999; BARREY, 2008; CLAYTON; SCHAMHARDT, 

2001). 

Os sistemas de análise cinética e cinemática do andamento têm sido 

utilizados em cavalos para detectar claudicações e ataxias, monitorar os efeitos 

de drogas sedativas, estudar o efeito do ferrageamento e o quanto este 

influencia na biomecânica do membro, assim como correlacionar as variáveis 
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locomotoras com o desempenho dos animais (BACK et al., 2009; BARREY, 

1999, BARREY et al., 2001, KEEGAN et al., 2004;; ISHIHARA et al., 2009). 

Estudos dessa natureza são importantes nas diferentes raças de 

equinos, pois ao avaliar o movimento natural em um animal sadio pode-se 

aprimorar o desempenho do atleta e facilitar o diagnóstico de anormalidade no 

andamento (BACK et al., 1993), sendo assim uma ferramenta essencial e 

inovadora para os veterinários que trabalham na área de clínica médica e 

cirúrgica de equinos.  

Desta forma, os objetivos do presente estudo foram avaliar o efeito do 

crescimento sobre as características biomecânicas (comprimento e frequência 

da passada, deslocamento dorsoventral, regularidade e simetria da passada, 

além da propulsão e potencias dorsoventral, mediolateral e total) da marcha e 

do passo em potros aos 30 e aos 180 dias de idade, com o uso do 

equipamento de análise de andamento Equimetrix; e determinar através dos 

valores obtidos, quais animais apresentam as características desejadas para 

os padrões da raça desde jovens, para que seja possível realizar a seleção 

precoce, buscando a uniformidade e qualidade do plantel.      

 

 

II REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

A análise dos movimentos dos equinos iniciou-se com Marey, em 1873, 

na França, o qual estudou o tempo de cada andamento durante a locomoção 

utilizando o método cronográfico, e com Muybridge, em 1887, nos Estados 

Unidos da América, que utilizou 24 máquinas fotográficas acopladas para 

fornecer fotos em sequência realizando pequenos filmes (CLAYTON; 

SCHAMHARDT, 2001).  

Somente no início da década de 1990 houve estabelecimento da técnica 

de análise dos andamentos dos equinos, com a formação de vários centros de 

qualidade na Europa e nos Estados Unidos da América (CLAYTON; 

SCHAMHARDT, 2001). Além disso, outros projetos em escala menor foram 
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realizados, aumentando assim a importância da pesquisa, inclusive no Brasil 

(HORIZONTE, 2012). 

Nos últimos anos, os avanços tecnológicos têm facilitado a análise do 

movimento em equinos através dos equipamentos de vídeo e computadores, 

porém, quando comparados às pesquisas feitas com análise de andamento 

humano, ainda deixam muito a desejar (BARREY, 1999). No Brasil, os estudos 

cinematográficos com análises tridimensionais do movimento de equinos ainda 

não são tão comuns como em humanos, embora ofereçam dados qualitativos e 

quantitativos do padrão de movimentação desta espécie, o que os torna 

ferramentas de indiscutível importância na análise do andamento 

(CHRISTÓVÃO et al., 2007). 

A técnica mais comum no estudo da biomecânica dos equinos é a 

análise por meio de sistemas de análises do movimento com a utilização de 

câmeras e filmes de alta resolução, que aliado a métodos ópticos e 

computacionais (CLAYTON; SCHAMHARDT, 2001) podem oferecer diagramas 

e gráficos cujos resultados podem ser utilizados na avaliação do 

aperfeiçoamento do treinamento físico do animal, auxiliar na obtenção de 

melhores resultados em competições desportivas, ajudar em diagnósticos de 

alterações locomotoras, além de demonstrar dados preliminares que possam 

ser utilizados nas avaliações durante a recuperação do animal (BACK et al., 

1993; FREDRICSON et al., 1980).  

Como os sistemas padrões requerem que o cavalo se movimente dentro 

dos limites de visão da câmera, muitas análises cinemáticas são realizadas em 

esteira rolante (KRAMER; KEEGAN, 2014), mas também é possível estudar a 

locomoção destes animais em pista experimental (BARREY et al., 2002; 

LOREDO et al., 2012; BARREY, 2014), o que torna os dados mais próximos à 

realidade.  

Quando se utilizam uma ou mais câmeras, a campo ou em laboratórios, 

é necessária a colocação de marcadores reflexivos sobre as articulações de 

cada membro, permitindo a calibração do espaço da gravação, a captura e a 

digitalização das imagens para coleta das coordenadas fornecidas pelos 
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marcadores. Esta técnica permite avaliar as características do movimento de 

cada segmento do corpo, segundo as trajetórias das articulações (CLAYTON; 

SCHAMHARDT, 2001). No entanto, deve-se ter cuidado na avaliação dos 

resultados, pois a fixação de marcadores para técnicas de filmagens pode 

tornar-se imprecisa quando são selecionados locais de difícil palpação ou onde 

a individualização das estruturas anatômicas apresenta-se duvidosa, como é o 

caso dos processos espinhosos das vértebras sacrais (LICKA et al., 2001). 

Para a análise biomecânica a campo, o método acelerométrico tem 

mostrado vantagens em relação à videogrametria, permitindo obter dados 

cinemáticos e cinéticos sem a necessidade de um campo limitado para a 

filmagem e de câmeras de boa resolução, além de possuir um processamento 

dos dados mais rápido (BARREY et al., 2002; KEEGAN et al., 2002; 

NANKERVIS et al., 2008; BARREY, 2014; BURLA et al., 2014). 

 A acelerometria é a técnica de avaliação cinética que mede a 

aceleração em relação à superfície à qual os animais estão conectados 

(CLAYTON; SCHAMHARDT, 2001). Esta técnica tem sido amplamente 

utilizada em medicina humana e veterinária para comparar padrões de 

marchas normais e alteradas, avaliar os efeitos biomecânicos de diferentes 

tipos de pistas, avaliar a evolução após procedimentos cirúrgicos e avaliar as 

mudanças de marcha e atividade física, incluindo indivíduos idosos 

(BARTHÉLÉMY et al., 2009; CHATEAU et al., 2009; THOMSEN et al., 2010; 

WATT et al., 2010).  

Sabe-se que o andamento é a forma de locomoção que tem como 

objetivo o deslocamento do centro de gravidade para frente, para o lado ou 

para trás, permitindo que os membros apresentem os movimentos de elevação, 

avanço, apoio e propulsão. Portanto, o andamento é definido por um conjunto 

de características próprias dos movimentos que são realizados como forma de 

locomoção: velocidade, simetria, comprimento do passo, sequência e número 

de apoios dos cascos no solo, sequência dos membros e número de batidas. 

Estas são descritas de forma semelhante por diversos autores (HUSSNI, 1996; 

STASHAK, 1994; SEIDEL, 1989; THOMASSIAN, 1990), determinando assim 

diferentes andamentos bem como suas respectivas variações. 
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 O passo é definido como um conjunto de movimentos percorrido desde a 

elevação da pata do animal até a propulsão. O comprimento do passo 

representa o trecho que foi percorrido durante um passo, sendo que ao tocar o 

solo o casco produz uma batida. Outra característica de um andamento refere-

se à frequência do contato do animal com o solo, sendo assim marchado ou 

saltado quando o animal apresenta momento de suspensão (momento em que 

os quatro membros encontram-se no ar) (HUSSNI; WISSDORF; NICOLETTI, 

1996). 

O passo, o trote e o galope, são os andamentos mais comuns 

encontrados nas diferentes raças de equinos, sendo a função locomotora de 

interesse na produção e exploração da espécie. Além disso, como citado 

anteriormente, o conhecimento dos diferentes tipos de andamentos é 

extremamente importante durante a avaliação do aparelho locomotor para o 

diagnóstico de claudicações. Neste sentido, o trote é considerado o andamento 

ideal para tal finalidade (STASHAK, 1994). 

No entanto, algumas raças de equinos, como a Mangalarga Marchador, 

não possuem o trote e sim a marcha como andamento natural. Desta forma, tal 

andamento, pelas suas características, pode vir a confundir o veterinário 

durante o exame do aparelho locomotor, exigindo maior atenção e 

conhecimento deste tipo particular de locomoção (HUSSNI et al., 1996). 

O padrão da raça Mangalarga Marchador caracteriza a marcha como 

sendo andamento natural, simétrico, a quatro tempos, com apoios alternados 

dos bípedes laterais e diagonais, intercalados por momentos de tríplice apoio, 

as reações são suaves, com pouco deslocamento vertical do centro de 

gravidade (NASCIMENTO, 1999). 

  A marcha é considerada um andamento complexo (PROCÓPIO, 2005), 

com muitas variações (ideal, batida, picada, legítima e intermediária), sendo a 

marcha batida e a picada as mais comuns (HUSSNI et al., 1996; PROCÓPIO, 

2005). Na marcha picada, os membros se movimentam predominantemente 

com os bípedes laterais, aproximando-se, em seus extremos, da andadura. A 

marcha batida, por outro lado, apresenta predomínio dos deslocamentos dos 
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bípedes em diagonal, aproximando-se do trote (PROCÓPIO, 2005). Portanto, a 

avaliação clínica do sistema locomotor requer bom conhecimento da 

movimentação normal do animal e da variação entre raças e tipos (DYSON, 

2003).  

O controle da velocidade do movimento é necessário, pois muitos 

parâmetros cinemáticos são dependentes da velocidade (CLAYTON, 2004; 

LELEUA et al., 2005; KRAMER; KEEGAN, 2014).  

As características de andamento relacionadas à idade podem interferir 

nas análises biomecânicas. Quando o cavalo se move à velocidade constante, 

as medidas temporais são bastante consistentes entre passadas. Variações 

maiores são mais encontradas entre animais diferentes do que em relação a 

passadas consecutivas do mesmo animal (CLAYTON, 2004). Determinadas 

assimetrias locomotoras podem ser notadas desde muito cedo em alguns 

cavalos jovens, tornando o exame completo dos movimentos de potros muito 

importante (DREVEMO et al., 1987). 

As elevadas perdas econômicas decorrentes das claudicações em 

equinos justificam o grande investimento material e humano voltado à pesquisa 

da locomoção equina, inclusive com aplicações clínicas e técnicas para 

preveni-las (BACK; CLAYTON, 2013; BARREY, 2014) ou realizar ajustes na 

forma e intensidade do movimento do animal (PILLINER et al., 2004), podendo 

também ser útil quando utilizadas durante o treinamento, ou auxiliar na 

seleção, manutenção ou descarte de animais do plantel.  

 

 

III MATERIAL E MÉTODOS 

 

A  Seleção dos animais 

Para o presente estudo, foram utilizados nove potros (três fêmeas e seis 

machos), avaliados aos 30 e 180 dias de idade. Os animais foram selecionados 

em uma propriedade de criador tradicional de cavalos da raça Mangalarga 
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Marchador na região de Araçatuba. O proprietário da fazenda autorizou o uso 

de seus animais durante o projeto, proporcionando um método de avaliação 

diferenciado a ele.  

A título de comparação com dados da raça foram utilizados os valores 

dos cinco equinos adultos (4 fêmeas e 1 macho), classificados pelo treinador 

como os melhores animais de marcha da propriedade. 

Todos os animais permaneceram em pastos de Tifton (Cynodon spp.), 

com água ad libitum.  Os animais foram submetidos a exame geral para 

avaliação da higidez e exame físico minucioso do sistema locomotor de acordo 

com os métodos de Alves (2014). Desta forma, foram utilizados animais 

hígidos.  

 

B  Análise do andamento  

A obtenção das variáveis cinemáticas (comprimento e frequência da 

passada, deslocamento dorsoventral, regularidade e simetria) e cinética 

(propulsão, potência dorsoventral, potência mediolateral e potência total) foi 

realizada com o equipamento de análise de andamento Equimetrix® (Centaure 

Métrix, Fontainebleau, França). A velocidade foi obtida com o uso do GPS 

(Polar Equine RS-300X G1®, Polar, Estados Unidos). Os potros foram 

avaliados ao completarem 30 e 180 dias de idade. 

O sistema de análise de andamento Equimetrix® é constituído por um 

transdutor de aceleração conectado a um pequeno registrador de dados. O 

transdutor é composto por dois acelerômetros ortogonais, este mede a 

aceleração contínua do tórax nos eixos dorsoventral e longitudinal e 

mediolateral do cavalo. O aparelho é fixado na região do esterno, abaixo do 

centro de gravidade do animal, e captura as informações cinéticas sobre o 

andamento (BIAU; BARREY 2004).  

Nos potros, o equipamento foi preso e fixado na região do esterno com o 

auxílio de atadura elástica autoadesiva (Figura 1). Os animais seguiam a 

trajetória da mãe, que era conduzida no cabresto pelo treinador, mantendo uma 
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linha reta e velocidade confortável para que o animal executasse o andamento 

natural durante pelo menos dez segundos, em pista plana de grama, primeiro 

ao passo e depois à marcha, com a velocidade acompanhada com auxílio de 

um GPS (Polar Equine RS-300X G1®) preso no braço do treinador.  

Cada potro, por estar em liberdade, foi avaliado no trajeto de 2 a 4 

vezes, até que o andamento fosse mantido de forma regular, por pelo menos, 

10 segundos. A hora era anotada nos momentos em que o aparelho era ligado 

e quando o animal iniciava e terminava o andamento. 

 

 

 

 

Figura 1 – Colocação e fixação do equipamento de análise de andamento 

Equimetrix® (Centaure Métrix, Fontainebleau, France) com atadura elástica 

autoadesiva em potro. Crédito: Juliana R. Peiró. 

 

Nos animais adultos o equipamento foi fixado à região do esterno na 

barrigueira da sela, conforme as instruções do fabricante, sendo avaliados 
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montados ao passo e depois à marcha média. A velocidade (tabelas 1 e 3), 

assim como nos potros, foi monitorada com o auxílio de GPS.  

Após a obtenção dos dados a campo, as informações foram transmitidas 

para um computador através de cabo USB e analisadas através do software 

Equimetrix V 3.0. A seleção dos dados foi feita pela análise de gráficos, 

selecionando-se a melhor parte do trajeto realizado pelo potro (Figura 2). 

Nestes trechos, um padrão regular foi visualizado, permitindo que os dados 

necessários para o cálculo das variáveis cinemáticas e cinéticas pudesse ser 

determinado.  

 

Figura 2 – Imagem gerada pelo software Equimetrix V 3.0. Em (A) temos a 

seleção da melhor parte do trajeto efetuado pelo potro em 10 segundos. 

Enquanto que (B) é a ampliação do trecho selecionado em (A).    

 

 A velocidade mantida pelo animal e o tipo de andamento (passo e trote) 

foram inseridos em campos próprios para gerar os valores das variáveis 

desejadas (Figura 3).  

 

c 

c 

(B) 

(A) 
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Figura 3 – Valores das variáveis cinéticas (P = 5,00 W/kg; FDD = 19,80 W/kg) e 

cinemáticas (CP = 1,35 m; FP = 1,46 ciclos/s, Regularidade = 307 e Simetria = 

382) alcançadas pelo potro durante a marcha com velocidade igual a 7,1 km/h. 

 

C  Características da passada 

1 Variáveis cinemáticas  

a Velocidade 

Deslocamento do animal em função do tempo, normalmente expresso 

em metros por segundo (m/s) ou quilômetros por hora (km/h) (PROCÓPIO, 

2008). 

b Comprimento da passada (CP) 

Corresponde ao deslocamento efetuado pelo membro em uma passada 

completa. Expresso em centímetros (cm) ou metros (m) ) (PROCÓPIO, 2008). 
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c Frequência da passada (FP) 

A frequência de passadas foi determinada pelo número de passadas por 

unidade de tempo, sendo igual ao inverso da duração da passada. Os 

resultados estão expressos em passos/segundo ou em hertz (Hz) (BIAU; 

BARREY, 2004). 

d Regularidade da passada 

Refere-se a cadência e a precisão rítmica com a qual se realiza cada 

passada. A regularidade foi igual à soma dos coeficientes correspondentes aos 

picos da função de correlação da aceleração dorsoventral, medida em um 

momento igual à metade da passada e sua duração. Considera-se ideal 

quando os valores da regularidade estão próximos de 300, tanto para o passo, 

quanto para o trote. Quando a velocidade aumenta, a regularidade diminui. Não 

é expressa com unidades e o valor máximo deve ser 450 (BIAU; BARREY, 

2004; CENTAURE METRIX MANUEL, 2009). 

e Simetria da passada 

Simetria é quando a ação de cada diagonal se repete em cada ciclo 

(MAE, MPD, MAD E MPE). A simetria foi o coeficiente de correlação 

correspondente ao pico da função de autocorrelação da aceleração 

dorsoventral, medida no tempo igual à metade da duração do passo. O padrão 

da aceleração foi medido de forma semelhante ao longo do tempo. É uma 

média linear, considerada boa quando está próxima a 200, para passo e trote e 

muito sensível às condições do teste. O valor máximo alcançado deve ser 350 

(BIAU; BARREY, 2004; CENTAURE METRIX MANUEL, 2009).  

A simetria de um andamento representado pela regularidade na 

repetição dos tipos de apoio na sequência destes (HUSSNI et al., 1996). 

f Deslocamento dorsoventral (DDV) 

Deslocamento de um corpo ou objeto medido por uma linha reta entre o 

ponto inicial até o ponto final.  
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O deslocamento dorsoventral (cm) do esterno foi estimado por dupla 

integração do sinal de aceleração dorsoventral (BIAU; BARREY, 2004). 

 

2 Variáveis cinéticas 

 

Potências 

Definidas como a força propulsora, de equilíbrio e, algumas vezes, 

empuxo. A unidade é Watt / quilogramas (W / kg). São calculadas pela 

transformação da análise de Fourier (CENTAURE METRIX MANUEL, 2009). 

a Potência dorsoventral (PDV) 

Representa a potência mecânica media do movimento ao longo do eixo 

dorsoventral, ou seja, a quantidade de desaceleração e aceleração ao longo do 

eixo dorsoventral (FREILICH, 2015). 

b Força de Propulsão (P) 

É a potência mecânica média do movimento ao longo do eixo 

longitudinal, craniocaudal ou anteroposterior, ou seja, a quantidade de 

desaceleração e aceleração ao longo do eixo longitudinal. Se a propulsão é 

poderosa com grande amplitude de aceleração e mudança repentina de sinal 

de aceleração, a potência mecânica será alta (FREILICH, 2015). 

c Potência mediolateral (PML) 

Representa a potência mecânica media do movimento ao longo do eixo 

mediolateral, ou seja, a quantidade de desaceleração e aceleração ao longo do 

eixo lateral (FREILICH, 2015). 

d Potência total (PT) 

É a soma das três potências calculadas em cada eixo (dorsoventral, 

longitudinal e mediolateral) (FREILICH, 2015). 
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D  Análise estatística 

Como não há, no software utilizado, um grupo de animais da mesma 

raça para fazer o gráfico de radar, optamos por realizá-lo comparando os 

potros com os dados dos cinco melhores animais de marcha da propriedade 

(Figuras 4). Para a confecção deste gráfico os dados foram normalizados, 

mantendo assim a mesma escala entre todas as variáveis, através da fórmula: 

DN = 
(DO – mín) 

(máx – mín) 

 

Onde DN: dado normalizado; DO: dado original; mín: valor mínimo obtido para 

a variável estudada; máx: valor máximo obtido para a variável estudada. 

 

Figura 4 - Valores médios normalizados de frequência da passada (Hz), 

deslocamento dorsoventral (cm), regularidade, simetria, potência dorsoventral 

(W/kg) e propulsão (W/kg) de potros da raça Mangalarga Marchador aos 30 e 

180 dias de vida, em relação aos melhores adultos de marcha da propriedade, 

avaliados à marcha (A) e ao passo (B).  

 

Os dados quantitativos de cinemática e cinética dos equinos adultos e 

aos 30 e 180 dias de idade foram analisados pela Análise de Variância, 

utilizando o procedimento GLM do SAS para comparar os grupos seguido do 

teste de Tukey. Os dados foram testados quanto à normalidade (Shapiro-Wilk) 

e homogeneidade de variâncias. As estatísticas foram sendo consideradas 

significativas quando p < 0,05. As análises estatísticas foram efetuadas 
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empregando-se o programa SAS University Edition (SAS Institute Inc. The SAS 

System, SAS Institute Inc., Cary, NC, 2016). 

 

IV RESULTADO E DISCUSSÃO 

 

Os resultados das análises das variáveis cinemáticas e cinéticas dos 

equinos avaliados nos andamentos passo e marcha, estão apresentados nas 

tabelas 1 a 4.  

 

Tabela 1 – Variáveis cinemáticas de potros aos 30 e 180 dias de vida e de 

equinos adultos da raça Mangalarga Marchador avaliados ao passo. Os valores 

estão expressos em média  erro padrão da média e foram obtidos com o 

equipamento de análise de andamento Equimetrix® 

Parâmetros 
Idade 

30 dias 180 dias Adultos P 

Velocidade 
(m/s) 

0,89 ± 0,08b 0,81 ± 0,05b 1,40 ± 0,01a 0,0001 

Frequência da 
passada (Hz) 

 

1,03 ± 0,03a 

 
0,94 ± 0,02a 

 
1,03 ± 0,04a 

 
0,0501 

 

Comprimento 
da passada 

(m) 
 

0,86 ± 0,06b 

 

 

0,82 ± 0,03b 

 

 

1,36 ± 0,04a 

 

 

<0,0001 
 
 

Regularidade 86,33 ± 11,17a 124,44 ± 14,08a 131,75 ± 14,07a 0,0604 

 
Simetria 

 

 
202,78 ± 14,14a 

 

 
209,05 ± 14,00a 

 

 
206,25 ± 23,97a 

 

 
0,9536 

 

Deslocamento 
dorsoventral 

(cm) 

3,11 ± 0,31a 

 
3,22 ± 0,32a 

 
4,00 ± 0,58a 

 
0,3232 

 

a
 Médias seguidas de letras diferentes, na linha, diferem entre si (p < 0,05) pelo teste de Tukey. 
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Tabela 2 – Variáveis cinéticas de potros aos 30 e 180 dias de vida e de equinos 

adultos da raça Mangalarga Marchador avaliados ao passo. Os valores estão 

expressos em média  erro padrão da média e foram obtidos com o 

equipamento de análise de andamento Equimetrix® 

Parâmetros 
Idade 

30 dias 180 dias Adultos P 

Potência 
dorsoventral 

(W/kg) 

 
0,77 ± 0,09b 

 

 
0,71 ± 0,09b 

 

 
1,23 ± 0,23a 

 

 
0,0319 

 

Propulsão 
(W/kg) 

 
1,13 ± 0,17b 

 

 
1,21 ± 0,13b 

 

 
6,30 ± 1,52a 

 

 
<0,0001 

 

Potência 
mediolateral 

(W/kg) 

0,86 ± 0,10b 

 
0,79 ± 0,10b 

 
2,45 ± 0,48a 

 
<0,0001 

 

Potência total 
(W/kg) 

2,65± 0,31b 2,90 ± 0,38b 9,95 ± 1,87a <0,0001 

a
 Médias seguidas de letras diferentes, na linha, diferem entre si (p < 0,05) pelo teste de Tukey. 

 

Ao passo, nenhuma alteração significativa foi observada nos potros aos 

30 e 180 dias nas variáveis avaliadas.  Entretanto, os cavalos adultos da raça 

Mangalarga Marchador tiveram maior velocidade (p=0,0001) e comprimento da 

passada (p<0,0001) em relação aos mais jovens (Tabela 3), além de maiores 

valores em todas as variáveis cinéticas (potência dorsoventral, p=0,0319; 

propulsão, p<0,0001; potência mediolateral, p<0,0001 e potência total, 

p<0,0001) (Tabela 4). Estas variações poderiam ser decorrentes do maior 

tamanho e massa muscular dos animais adultos (SMITH; WEBBON, 1996). 

 A regularidade pode ser um parâmetro muito sensível para detectar e 

quantificar a coordenação dos movimentos ao passo. Cavalos sedados com 

xilazina, avaliados pelo método acelerométrico, apresentaram diminuição 

significativa nos valores de regularidade, o que refletiu a maior velocidade para 

a variabilidade da passada (LÓPEZ-SANROMÁN et al., 2012).  

 Os cavalos Mangalarga Marchador avaliados neste estudo não 

apresentaram diferenças significativas na regularidade quando comparadas as 

diferentes idades, tanto na marcha quanto no passo. Os valores obtidos foram 
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satisfatórios durante a marcha, sendo mantidos próximos a 300 (CENTAURE 

METRIX MANUEL).  

 

Tabela 3 – Variáveis cinemáticas de potros aos 30 e 180 dias de vida e de 

equinos adultos da raça Mangalarga Marchador avaliados à marcha. Os 

valores estão expressos em média  erro padrão da média e foram obtidos 

com o equipamento de análise de andamento Equimetrix® 

Parâmetros 

Idade 

30 dias 180 dias Adultos P 

Velocidade 
(m/s) 

2,22 ± 0,11b 

 
2,36 ± 0,06b 

 
3,18 ± 0,25a 

 
0,0003 

 

Frequência da 
passada (Hz) 

 

1,65 ± 0,02a 

 
1,56 ± 0,01b 

 
1,64 ± 0,04a 

 
0,0092 

 

Comprimento 
da p assada 

(m) 
 

1,35 ± 0,07b 

 

 

1,46 ± 0,04b 

 

 

1,94 ± 0,14a 

 

 

0,0002 
 
 

Regularidade 
 

301,70 ± 11,27a 

 
321,33 ± 11,54a 

 
287,60 ± 11,20a 

 
0,1801 

 
 

Simetria 
 

206,56 ± 9,99b 251,56 ± 15,74a 193,80 ± 19,46b 0,0282 

Deslocamento 
dorsoventral 

(cm) 

8,72 ± 0,15a 

 
9,56 ± 0,56a 

 
5,00 ± 0,32b 

 
<0,0001 

 

a
 Médias seguidas de letras diferentes, na linha, diferem entre si (p < 0,05) pelo teste de Tukey. 
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Tabela 4 – Variáveis cinéticas de potros aos 30 e 180 dias de vida e de equinos 

adultos da raça Mangalarga Marchador avaliados à marcha. Os valores estão 

expressos em média  erro padrão da média e foram obtidos com o 

equipamento de análise de andamento Equimetrix® 

 

Parâmetros 

Idade 

30 dias 180 dias Adultos P 

Potência 
dorsoventral 

(W/kg) 
24,40 ± 1,86a 23,22 ± 1,03a 9,88 ± 1,42b <0,0001 

Propulsão 
(W/kg) 

8,17 ± 0,67b 9,48 ± 1,11b 15,68 ± 2,81a 0,0053 

Potência 
mediolateral 

(W/kg) 
 

3,49 ± 0,27c 

 
6,92 ± 0,50a 

 
4,90 ± 0,63b 

 
<0,0001 

 

Potência total 
(W/kg) 

37,37 ± 2,87a 41,07 ± 3,26a 30,48 ± 2,58a 0,1151 

a
 Médias seguidas de letras diferentes, na linha, diferem entre si (p < 0,05) pelo teste de Tukey. 

 

No presente estudo, a velocidade média alcançada pelos potros aos 30 

dias de idade foi semelhante à atingida aos seis meses, porém 

significativamente menores (p = 0,0003) do que em cavalos adultos da raça 

Mangalarga Marchador. Contrariamente, quando os parâmetros biomecânicos 

de cavalos jovens e adultos da raça Andaluz foram comparados pelo sistema 

de videogrametria, observou-se que os animais mais jovens atingiram 

velocidade média maior, embora os dados não tenham tido diferença 

significativa. Esta diferença encontrada para a velocidade média alcançada 

pelos potros da raça Mangalarga Marchador e de adultos jovens (média de 4 

anos de idade) da raça Andaluz (CANO et al., 1999) poderia ser explicada pela 

diferença de idade dos animais incluídos nas avaliações de cada estudo. Outra 

possível explicação para esta diferença na velocidade média alcançada seria 

causada pelos andamentos executados por cada raça (marcha versus trote). 
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Com relação às idades avaliadas neste estudo, os potros de 180 dias 

apresentaram redução (p=0,0092) na frequência da passada em relação aos 

30 dias e aos animais adultos, fato já descrito na literatura (SILVA; JARDIM, 

1987). Isto era esperado, pois é sabido que quanto maior a frequência, menor o 

comprimento da passada (PROCÓPIO, 2005). Quanto ao comprimento da 

passada, observou-se que este não se alterou até os 180 dias de idade, 

aumentando somente ao atingir a idade adulta (p=0,0002).  

A fim de se manter a velocidade mais alta, é necessário impor maior 

frequência de passadas. Potros de um ano de idade da raça Andaluz, durante 

análise do andamento trote, por sistema de vídeo, apresentaram maiores 

valores de comprimento e de frequência da passada (2,36 m e 1,69 Hz, 

respectivamente) em relação aos animais do presente estudo, avaliados no 

andamento marcha. Esta diferença provavelmente foi decorrente da maior 

altura e velocidade dos animais da raça Andaluz (CANO et al., 2002) em 

comparação ao Mangalarga Marchador.  

Pesquisa realizada com pôneis de quatro meses de idade, utilizando 

videogrametria, demonstrou valores de comprimento da passada (1,44 m), ao 

trote, semelhantes aos potros com seis meses de idade deste estudo, apesar 

de maior valor de frequência da passada (2,12 Hz) dos pôneis (BACK et al., 

2002). Esta diferença no valor da frequência da passada deve-se, 

provavelmente, à maior velocidade imposta a esses pôneis durante o momento 

de colheita dos dados.  

 Comparados aos adultos, os potros Mangalarga Marchador 

apresentaram maior deslocamento dorsoventral (Tabela 1), provavelmente 

porque estes animais executaram a marcha em liberdade enquanto os adultos 

foram montados. Em relação aos cavalos da raça Sela Francesa, também 

avaliados através do Equimetrix® e montados (BARREY et al., 2002), os 

valores do deslocamento dorsoventral foram menores tanto nos potros em 

liberdade quanto nos adultos montados da raça Mangalarga Marchador, o que 

poderia justificar e favorecer o andamento confortável característico desta raça 

brasileira. 
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Durante a marcha, os potros de 180 dias tiveram aumento significativo 

(p=0,0282) da simetria em relação aos 30 dias de idade e aos animais adultos. 

Como citado anteriormente, a simetria é uma média linear, considerada boa 

quando está próxima a 200, devendo atingir o valor máximo de 350, tanto para 

o passo, quanto para o trote (CENTAURE METRIX MANUEL). Apesar da 

diferença entre esses valores parecer grande, pode-se considerar que os 

potros avaliados aos 30 e 180 dias de vida já apresentam boa simetria, assim 

como os cavalos adultos da propriedade, que apresentaram valores de simetria 

próximos ao desejado. 

A simetria é um dos principais parâmetros utilizados para se diagnosticar 

a claudicação, pois a assimetria do andamento torna-se mais facilmente 

visualizada no trote, principalmente na fase aérea (BUCHNER et al., 1995). É 

possível afirmar então, que os potros do presente estudo não apresentaram 

claudicações, sendo as características biomecânicas observadas nestes 

animais decorrentes de seu andamento natural.  

Os animais deste estudo apresentaram diferença apenas na frequência 

da passada, na simetria e na potência mediolateral, quando comparadas as 

duas faixas etárias dos potros durante a marcha. Desta forma, para se 

determinar se este padrão de andamento será mantido, sugere-se a 

continuidade da avaliação seriada da marcha destes potros até atingirem a 

idade adulta. 

 

V CONCLUSÃO 

 

Conclui-se que a maior parte das características biomecânicas 

(cinemáticas e cinéticas) avaliadas, através do equipamento de análise de 

andamento Equimetrix, não se alterou nos potros da raça Mangalarga 

Marchador, à marcha e ao passo, nos primeiros seis meses de idade. 

Baseado no gráfico de radar (Figura 4), com 30 dias, à marcha, as 

variáveis cinemáticas velocidade, deslocamento dorsoventral e comprimento da 
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passada e as variáveis cinéticas propulsão e potências dorsoventral e total 

podem ser indicativas das características do animal na vida adulta.  

Para determinar se este padrão será mantido, sugere-se a continuidade 

da avaliação seriada da marcha destes potros até atingirem a idade adulta. 
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