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GARCIA-DUARTE, H.O. Andlise do andamento marchado de equinos da raca
criollo Colombiano, Botucatu 2022. 43 p. Dissertacdo (Mestrado) — Departamento de
Cirurgia e Reprodugdo animal, Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campus
de Botucatu, Universidade Estadual Paulista — UNESP.

Resumo

A locomocao é a funcdo do organismo que permite executar 0s movimentos corporais e
0 deslocamento do centro de gravidade em qualquer direcdo. Os andamentos sdo
considerados formas de locomocao que podem ser habilidades inatas ou adquiridas, se
classificam em naturais ou artificiais e em basicos ou especiais. Os basicos naturais sdo o
passo, a andadura, o trote, o galope de trés e quatro tempos. Entre os andamentos naturais
especiais estdo as marchas, como a picada e a batida, presentes em racas de equinos
Brasileiras, e as modalidades de “paso” ocorrentes nos cavalos paso fino Peruano, fino
Colombiano e fino de Porto Rico. Nos andamentos 0s equinos movimentam os membros
locomotores, deslocando o corpo, com caracteristicas como a velocidade, sequéncia dos
momentos de apoio e elevacdo, além de mostrar as pegadas, as pistas e as batidas, que
sdo caracteristicas biomecanicas que definem os andamentos. O estudo dos andamentos
é parte vinculante da biomecanica/cinesiologia, portanto, deve ser compreendido além da
anatomia funcional, da fisiologia, da medicina esportiva e do estudo das claudicacgdes,
sendo partes da “ciéncia equina”. Este material tem por objetivo revisar e descrever os

conceitos gerais da locomocédo e os diferentes andamentos naturais em equinos.

Palavras-chave: andadura, equinos, galope, movimentos, passo, trote.



GARCIA-DUARTE, H.O. Analysis of the marching gait of Colombian criollo breed
horses, Botucatu 2022. 43 p. Dissertation (Mester course) — Department of Veterinary
Surgery and Anestesiology, Faculty of Veterinary Medicine and Animal Science, Campus
of Botucatu, Universidade Estadual Paulista — UNESP.

Abstract

Locomotion is the function of the organism that allows the execution of body movements
and the displacement of the center of gravity in any direction. Gaits are the forms of
locomotion that can be innate or acquired skills, classified as natural or artificial and as
basic or special. The natural basics are the walk, pace, trot and three- and four-beat gallop.
Among the special natural gaits are the gaits, such as the “marcha batida” and “marcha
picada”, present in Brazilian horse breeds, and the “paso” modalities that occur in
Peruvian fine, Colombian fine and Puerto Rican fine horses. In the gaits, the horses move
the locomotor limbs, move the body with characteristics such as speed, sequence of
moments of support and elevation, in addition to showing the footprints, tracks and beats,
which are biomechanical characteristics that define the gaits. The study of gaits is a
binding part of biomechanics/kinesiology and, therefore, must be understood beyond
functional anatomy or physiology, sports medicine and the study of lameness, these being
parts of “equine science”. This material aims to review and describe the general concepts

of locomotion and the different natural gaits in horses.

Keywords: gaits, gallop, horses, movements, step, trot.
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1 INTRODUCAO E REVISAO DE LITERATURA

Os equinos (Equus caballus) possuem diversas funcGes desde a sua
domesticacdo, cujos objetivos sempre vinculados a funcdo locomotora séo: o esporte, 0
lazer, o trabalho e a terapéutica aplicada a humanos.

A locomocgdo tem caracteristicas proprias e variadas dentro da espécie equina e
suas racas, e também entre diferentes espécies de animais (1-3). A cinesiologia estuda os
movimentos, e desta forma, o estudo dos andamentos abrange diversas faces da
biomecanica da locomocdo dos equinos. A biomecénica estuda 0s movimentos
(cinematica), e as forcas que os gera (cinética) a partir dos parametros da mecanica.

Conhecer os andamentos e as formas de locomocdo dos equinos permite
estabelecer o melhor modo de utilizacdo destes animais e suas caracteristicas para cada
funcéo e, acima disso, permite compreender as diferencas que ocorrem no ambito da

medicina veterinaria ao abordar a disfuncdo locomotora, denominada claudicagéo.

Locomocgdo é a funcdo do organismo proveniente de acdes mecanicas, que
resultam em movimentos do corpo, deslocando seu centro de gravidade para frente, para
o lado ou para tras, sendo este principio amplamente descrito (1-8).

Andamentos sdo formas regulares como os animais se locomovem, regulares,
repetitivas e sequenciais de movimentos dos membros locomotores, que deslocam o
centro de gravidade do animal, com caracteristicas para cada andamento (1-7), isto ocorre
de forma sinérgica entre o aparelho locomotor e outros érgdos. Os movimentos no
andamento gque o animal executa ocorrem de modo coordenado e controlado, resultado
de movimentos dos membros locomotores em fases.

Na locomocéo, a movimentacdo dos membros ocorre em duas fases sendo estas de
apoio e de elevacdo. Para a fase de apoio estabelecem-se dois momentos, apoio e
propulsédo, que fazem o atrito do casco com o solo e a resultante de forcas exercidas por
essa relacdo e pelos membros sobre o corpo, deslocam o centro de gravidade do animal
para frente. Na sequéncia, 0 membro passa a fase de elevacdo, que ocorre sem contato
com o solo e tem 0s momentos de elevacédo e avanco do membro. De modo repetitivo
seguira nova fase de apoio (3-6, 9).

As fases de apoio e elevacdo e os respectivos momentos de apoio, propulséo,
elevacdo e avanco sdo realizados sequencialmente de modo regular por cada um dos

quatro membros, podendo ser sincronizado em pares ou ocorrer ainda a realizagdo
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simultdnea de momentos semelhantes pelos quatro membros, sendo tais acOes
dependentes do tipo de andamento realizado e suas caracteristicas (3-6, 9).

Cabe destacar que os andamentos sdo considerados habilidades inatas dos equinos
e que alguns podem ser obtidos por treinamento como ¢ praticado na “Alta Escola”,
tradicional em paises como Austria e Espanha. Neste contexto de anélise, os andamentos
sdo considerados naturais ou artificiais; basicos e especiais.

Os andamentos naturais basicos a considerar sdo 0 passo, o trote, a andadura e o
galope com suas modalidades. Os andamentos especiais e naturais compreendem em
destaque, as marchas de cavalos de racas Brasileiras como o Marchador e o0 Mangalarga,
ou o tolt dos cavalos islandeses, além dos diferentes andamentos especiais dos cavalos de
paso, como o paso fino Colombiano, paso Peruano e paso Costa-ricense. Também ha
racas com multiplas variagdes nos andamentos. Como é o caso do American Saddlebred

Horse, com possibilidade de apresentar cinco andamentos.

1.1 POSSIBILIDADES DE MOMENTOS DE APOIO

Os momentos de apoio sdo 0s que 0 casco toca o solo, realizando assim 0s
momentos de apoio e de propulsdo de cada membro e, em conjunto, mostram quais e
guantos membros tocam o solo. Podem ser monopedais, bipedais, tripedais e quadrupedal
(1,3-7,9,11-16).

Apoios Monopedais possuem quatro possibilidades, nas quais um unico casco toca
0 solo. Pode ser monopedal anterior direito/esquerdo, ou posterior direito/esquerdo (1,3-
7,9,11-16).

Apoios Bipedais ocorrem quando dois cascos tocam o solo simultaneamente.
Podem ser diagonais, laterais, anterior e posterior. O apoio bipedal diagonal ocorre
quando o casco de um membro toracico toca o solo juntamente com o casco contralateral
do membro pélvico. Neste caso, 0 antimero toracico em contato com o solo denota 0 nome
do apoio bipedal. Assim, quando o casco anterior direito e o posterior esquerdo tocam o
solo, ocorre o apoio bipedal diagonal direito, enquanto o apoio bipedal diagonal
esquerdo acontece quando o casco do membro toracico esquerdo e o do pélvico direito
estdo em contato com o solo simultaneamente. Apoios bipedais laterais sdo caracterizados
pelo apoio simultaneo e ipsilateral de um casco toracico e um pélvico. Quando o0s cascos
do membro torécico e pélvico direito tocam o solo, ocorre 0 apoio bipedal lateral direito.

Ja o apoio bipedal lateral esquerdo acontece quando 0s cascos esquerdos, toracico e
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pélvico, estdo em contato com o solo. Com ocorréncia menor, especificamente no galope,
0s apoios bipedais dos membros torécicos ou anteriores e pélvicos ou posteriores, podem
ocorrer quando ambos 0s membros referidos tocam o solo simultaneamente. (1,3-7,9,11-
16).

Apoios Tripedais ocorrem quando no momento de apoio, trés cascos tocam o solo.
Podem ser anteriores ou posteriores, direitos ou esquerdos. O membro cujo casco
contralateral encontra-se em suspenséo determina qual o nome do apoio tripedal. Assim,
ha quatro possibilidades de apoios tripedais: o0 apoio tripedal anterior direito, quando o
casco toracico direito e ambos 0s pélvicos estdo em contato com o solo; o0 apoio tripedal
anterior esquerdo, que tem em apoio o casco toracico esquerdo e os dois pélvicos; o apoio
tripedal posterior direito, caracterizado pelo contato do casco pélvico direito e ambos 0s
cascos toracicos com o solo; e o apoio tripedal posterior esquerdo, que tem no apoio o
casco peélvico esquerdo e ambos os cascos toracicos. (1,3-7,9,11-16).

Apoio Quadrupedal ocorre em andamentos especificos e € frequente em animais
com maior massa muscular como camelos, elefantes e girafas. Apresenta 0s quatro cascos
em contato com o solo. Por fim, 0 Momento de Suspenséo ocorre quando nenhum dos

quatro cascos esta em contato com o solo. (1,3-7,9,11-16).

APOIOS MONOPEDAIS APOIOS BIPEDAIS
POSTERIOR  ANTERIOR DIAGONAL  DIAGONAL
ESQUERDO  ESQUERDO ESQUERDO DIREITO
D 2 > o)
o) )
POSTERIOR  ANTERIOR LATERAL LATERAL
DIREITO DIREITO ESQUERDO  DIREITO
> D
> > 5 O
POSTERIOR  ANTERIOR
) )
> o)
APOIOS TRIPEDAIS
ANTERIOR  ANTERIOR
ESQUERDO DIREITO APOIO QUADRUPEDAL
g 2 2 > D
2 5 O
POSTERIOR POSTERIOR
ESQUERDO DIREITO MOMENTO DE
> D D SUSPENSAO
> 5 > ><
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Figura 1- Momentos de apoio — monopedais, bipedais, tripedais, quadrupedal e momento

de suspensédo dos equinos.

1.2 CARACTERISTICAS DOS ANDAMENTOS DOS EQUINOS

As caracteristicas dos andamentos permitem classifica-los e estabelecer conceitos
solidos e suas diferenciagdes, tanto na funcdo locomotora normal como nas disfuncdes
ou claudicacGes.

Velocidade

E o deslocamento do corpo e seu centro de gravidade em relagdo a um ponto de
referéncia em fungdo do tempo. E classificada subjetivamente em velocidade baixa,
média ou alta, tendo como respectivos exemplos o passo, o trote e o galope. A velocidade
pode ser aferida ou calculada com tomadas em quilémetros por hora ou metros por
segundo, baseando-se na divisdo de espaco percorrido sobre tempo. O passo tem
velocidade emtorno de 7 km/h, enquanto o trote de 18 km/h, podendo chegar em corridas
a 48 km/h, ja a andadura saltada apresenta velocidades de 45 km/h e o galope atinge até
60 km/h (3,6,10).

Simetria e assimetria

Andamento simétrico € o andamento cuja repeticdo regular dos momentos de
apoio se faz de forma contralateral equivalente. Por exemplo: se, em dado momento de
apoio, o animal apresenta apoio bipedal diagonal direito, o apoio complementar
contralateral (bipedal diagonal esquerdo), se repetira em numero regular de momentos
de apoio, sendo sempre repetido este sequenciamento com o apoio semelhante. O trote é
um exemplo classico de simetria nos andamentos (2,4-7,11,12).

Ja 0 andamento assimétrico ndo mostra a repeticdo do momento de apoio
contralateral. O canter ou galope de trés tempos a direita apresenta apoio monopedal
anterior direito e ndo ocorre nesta sequéncia o apoio contralateral equivalente esquerdo,
0 que o torna assimétrico. Do mesmo modo, no galope o cavalo apresenta momento de
suspensdo Unico na sequéncia, sem repeti¢des no seu ciclo (2,4-7,11,12).

Sequéncia de movimentos e acdo dos membros

Os membros locomotores se movimentam regularmente e sequencialmente entre

torécicos e pélvicos de ambos os lados. Esta acdo dos membros individualmente varia na

sequéncia de acordo com 0s membros toracicos e pélvicos, direito ou esquerdo, e assim
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formam os momentos de apoio ao tocar o solo e realizar as fases de apoio e de elevacéo
(3,5,6,8).
Batida

E o som emitido pelo choque do casco com o solo, apresentando nimero e
espacamento caracteristicos no ciclo completo de cada tipo de andamento. Durante um
ciclo completo do andamento € possivel escutar as batidas dos cascos no solo, de modo
caracteristico, com ritmo e regularidade. Desde que realizado em solo que permita ocorrer
a emissdo do som da batida, o passo gera quatro batidas regulares, enquanto que no trote
devem ser ouvidas duas e no canter trés batidas, considerando cada ciclo completo
(1,4,7,10).
Comprimento do passo

E a distancia percorrida pelo casco de um membro na realizacio das fases de apoio
e de elevacdo daquele membro. Este aspecto varia diretamente com o comprimento do
membro locomotor do animal (1,3,4,7,13).
Comprimento da passada

Corresponde ao deslocamento realizado pelo animal em um ciclo completo de
andamento, ou seja, do momento que um casco toca o solo até o proximo momento de
apoio deste mesmo casco. Pode ser medido por instrumentos como filmes e marcagoes
no solo e no animal, ou pelas pegadas de um mesmo casco do inicio ao final do ciclo
completo do andamento. No passo e na andadura a passada mede aproximadamente 1,8
metros; no trote 2,3 metros e no galope 5 metros ou mais dependendo do tipo praticado
(1,3,4,7,13).
Pegadas e pistas

As pegadas sdo as marcas que 0 casco imprime no solo, e as pistas sdo as
sequéncias de pegadas no ciclo do andamento. Pelo tanto, se as pegadas dos membros
pélvicos se sobrepdem as pegadas dos membros toracicos, € denominada sobrepegada e
a sequéncia de pegadas forma a pista simples. Quando as pegadas dos pélvicos estdo
atras das pegadas dos cascos toracicos denomina-se retropegada e forma a pista dupla
direta. Por fim, quando as pegadas dos cascos pélvicos ocorrem cranial as pegadas dos
cascos toracicos se denomina ultrapegada e esta sequéncia forma a pista dupla inversa
(1,3,4,7,10).
Sequéncia de momentos de apoio e de elevacéo

A sequéncia de momentos de apoio que formam um ciclo de um andamento €

composta por apoios monopedais, bipedais, tripedais e quadrupedais ou momento de
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suspensdo. Estes compordo de forma regular e repetitiva 0s momentos de apoio, e a
distribuicdo permitira a observacéo de aspectos como as batidas, a simetria ou assimetria
do andamento ou ainda se € marchado ou saltado (1-10).
Andamento Marchado e Andamento Saltado

O andamento marchado apresenta sempre a0 menos um casco em contato com o
solo durante a locomocdo, enquanto o andamento saltado apresenta momento de

suspensdo com perda total do contato dos cascos com o solo (1-10, 13-16).

1.3 ANDAMENTOS BASICOS E NATURAIS DOS EQUINOS

Os equinos apresentam andamentos inatos ou naturais basicos e especiais,
considera-se em esta classificacdo: o passo, o trote, a andadura (ou passo esquipado) e o
galope de trés e quatro batidas ou “tempos”. Estes andamentos deslocam cranialmente o
centro de gravidade. O numero de momentos de apoio para cada andamento € extraido da
sequéncia de momentos de apoio apresentada pelos equinos (1,3-7,9-16).

1.3.1 Passo

O passo é um andamento marchado, de velocidade baixa, simétrico, com
sequéncia de oito momentos de apoio, compostos de apoios bipedais diagonais e laterais,
tripedais anteriores e posteriores, com quatro batidas regulares (3-7,9-11,13,15,16). A
velocidade do cavalo ao passo é de 1,6-1,8 metros/s ou entre 6 e 7 km/h, e a passada
completa mede aproximadamente 1,65 metros, variando de 1,30 a 1,80 metros (3,5,6).

Iniciando o passo, o cavalo alterna a movimentacdo dos membros a partir da
elevacdo e avanco de um casco anterior, seguida da mesma fase para o posterior
contralateral. Estes estabelecem o apoio bipedal diagonal, seguido do tripedal posterior,
com a colocacdo de um casco sobre o solo gerando uma batida. Deste, eleva-se um
membro toracico e forma-se o apoio bipedal lateral. Um membro pélvico toca o solo,
gerando outra batida e formado um apoio tripedal anterior. Repete-se 0s momentos de
apoio com a retirada de um membro pélvico do solo e forma-se um momento de apoio
bipedal diagonal oposto ao que iniciou o ciclo na sequéncia, da mesma forma apresenta-
se 0 apoio tripedal posterior contralateral e segue o bipedal lateral e o tripedal anterior,
completando os oito momentos de apoio no ciclo do passo, conforme descrito no
diagrama da figura 2 (3-11,13,15,16).
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Figura 2- Diagrama da sequéncia de momentos de apoio no passo de equinos, com oito
momentos de apoios em sequéncia: bipedais diagonais, tripedais posteriores, bipedais

laterais e tripedais anteriores, com quatro batidas (b).

Concomitante ao movimento progressivo do corpo, a cabeca, 0 pescoco, a garupa
e a cauda se movimentam de forma a auxiliar o equilibrio do animal. A cabeca e 0 pescoco
estdo abaixados na fase de avango do passo e se elevam no momento de apoio, realizando
movimentos pendulares laterais. A garupa se eleva na fase de avanco do membro e se
abaixa na fase de apoio e a cauda se desloca para o lado do membro toracico que esta em
fase de apoio (3,4,6).

Tetrapodes de diversas espécies apresentam sequéncia de passo semelhantes com
nuances que devem ser aprofundadas em estudos. De acordo com a relacdo entre o tempo
de apoio e o tempo de elevacdo dos membros durante 0 andamento, o passo pode ser
dividido em passo comum, passo reduzido, passo de carga e passo rapido. Isto pode ser
natural ou induzido pelo trabalho imposto, acontece nos equinos e em outras espécies (2).
Descritivos de variaveis do passo e suas ocorréncias sdo relacionadas aos equinos como
0 passo rapido, o passo normal (desejado) e o passo encurtado. Estas e outras modalidades
como o passo pesado, sdo observadas em equinos e noutras especies domeésticas e

selvagens (2,6).

1.3.2 Trote

O trote € um andamento natural e simétrico, saltado com velocidade media,
varidvel de 14 a 18 km/h, com duas batidas, podendo chegar a 48 km/h. A passada
completa mede aproximadamente de 2 a 2,3 metros (3,4,6). Estes aspectos relacionados,
variam de acordo com a altura do animal pela cernelha, o comprimento dos membros, a
raca, a condicao fisica do cavalo e o terreno em que o andamento é exercido.

A sequéncia de momentos de apoio inicia apds o passo e aceleracdo. A partir do
apoio bipedal diagonal, segue um momento de suspensao, novamente apresenta o apoio

bipedal diagonal contralateral e outro momento de suspensao.
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Figura 3- Diagrama do trote de equinos, com quatro momentos, sendo dois momentos

de apoios bipedais diagonais e dois momentos de suspensao, com duas batidas (b).

Durante o0 momento de suspensdo, em qualquer andamento, o centro de gravidade
é deslocado cranialmente percorrendo espago maior do que o0 espago que seria percorrido
com o animal em momento de apoio de um ou mais membros. A movimentacdo do corpo
do animal tomado pela coluna vertebral se faz evidente no sentido vertical, acompanhados
da cabeca e com movimentos de ventroflexdo e dorsoflexdo vertebral. O trote em seus
deslocamentos verticais do animal, geram impacto vertical e concussédo dos membros ao
tocarem o solo nos momentos de apoio bipedal (3-6).

Semelhante a outros andamentos, de modo natural ou artificial o cavalo podera
trotar de modo simples e natural ou podera variar a velocidade e o comprimento da
passada. Isto pode decorrer de casqueamento ou ferrageamento especifico, sob carga ou
terreno diferentes. Variacdes do trote permanecem com as caracteristicas do andamento
em sua sequéncia de apoios bipedais diagonais interpostos por momentos de suspensao
(6).

O treinamento em alta escola leva o equino a apresentar trote com variaveis a
aumentar o comprimento da passada ou ainda fazer os movimentos de trote sem deslocar
o centro de gravidade como descrito no “parked trot” utilizados em demonstracdes
equestres. Outra forma de obter por treinamento o trote de velocidade elevada é o

utilizado nos cavalos de trote em tragdo de coche, como os “troters” (4,6).

1.3.3 Andadura (Passo esquipado)

A andadura em equinos € um andamento natural simétrico, que pode ser marchado
ou saltado, também denominada andadura de corrida (2-7,13). A marchada € um
andamento, com duas batidas e quatro momentos de apoio na sua sequéncia, sendo estes,
dois apoios bipedais laterais interpostos por apoios quadrupedais (figura 4). A passada da
andadura marchada tem aproximadamente 1,8 metros de comprimento e sua velocidade
é proxima a 7 km/h, sendo a modalidade de menor velocidade. Equinos se locomovem

em andadura marchada de modo inato semelhante a camelos, girafas, elefantes e parte
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dos cdes de racas grandes. Variag0es da andadura marchada com interposicdo de
momentos de apoios monopedais e/ou tripedais, transitam de modo natural entre as
variacbes da marcha, como acontece em equinos marchadores de diferentes ragas
(1,4,10).

Em contraste, a andadura de corrida apresenta apoios bipedais laterais esquerdo
ou direito, alternados na sequéncia com momentos de suspensao “andadura saltada”, esta
¢ caracteristica dos cavalos denominados “pacers”, que tracionam troles especificos em
pista de corrida, estes equinos atingem velocidade de até 50km/h, proxima a velocidade
do trote dos “troters”, sendo mais elevada em comparacdo a modalidade marchada. A
passada chega a medir 6 metros e o deslocamento da coluna vertebral é lateral sem
impacto vertical, como ocorre no trote (3,6).

A andadura e o trote sdo 0s extremos de variacdo nos andamentos naturais
denominados “marcha”, em que sempre e obrigatoriamente o animal apresenta ao menos
um membro em contato com solo durante a locomogéo e que a ocorréncia de momento

de suspensdo ndo pertence a estes andamentos assim classificados.

1 2(b) 3 4(b)
> 200 2O D
2 2D D 2 D

Figura 4- Diagrama da andadura marchada de equinos, com quatro momentos de apoio

bipedais laterais e quadrupedais, com duas batidas (b).

1(b) 2 3(b) 4

Figura 5- Diagrama da andadura saltada de equinos, com quatro momentos, dois apoios

bipedais laterais e dois momentos de suspensdo, com duas batidas (b).

1.3.4 Galope

O galope é a modalidade de andamento natural assimétrico e saltado, este
é executado por todas as ragas de equinos. Existem dois tipos de galope: o galope de trés

tempos - conhecido como canter de trés batidas a direita ou a esquerda e o galope de

18



19

quatro tempos ou de corrida com maior velocidade e quatro batidas, rotacional e
transversal. Diferem principalmente na sequéncia de movimentos dos membros e, por
conseguinte na sequéncia de apoios, além, da velocidade (2-9,13-16). O galope pode ser
classificado ainda como de “trabalho”, “médio”, “forte” e “de corrida”, com consenso,
sobre o galope de corrida ser o de maior velocidade, diferencas existem entre ragas de
equinos, trabalho ou esporte desempenhado, terreno, cavaleiro e outros aspectos que

passam a ser considerados que influenciam nas diferencas por vezes sutis (3,4,6).

Canter ou Galope de trés tempos/trés batidas

O cénter, também denominado galope de trés tempos ou trés batidas, € um
andamento de alta velocidade, superando o passo e o trote. E assimétrico e apresenta trés
batidas em cada sequéncia, com seis momentos de apoio e com um caracteristico
momento de suspensdo (2-9,12-17). A passada no galope varia de 4,3 a 8 metros (3,6). A
velocidade apresenta intervalos de acordo com os aspectos e fatores que participam desta
caracteristica, pode variar em faixas de 5 a 9 metros/s ou mais veloz de 12 a 14 metros/s,
com velocidade até 54 km/h (3,6).

A sequéncia de momentos de apoio do canter a esquerda, inicia com apoio
monopedal posterior direito, segue o tripedal anterior direito, bipedal diagonal direito,
tripedal posterior esquerdo e monopedal anterior esquerdo, além, do momento de
suspensdo, como apresentado na figura 6. Em contraste, o galope a direita inicia com o
apoio do casco do membro pélvico esquerdo. Posteriormente, o casco do membro toracico
ipsilateral e o casco do membro pélvico contralateral sdo apoiados sincronicamente,
formando o apoio tripedal anterior esquerdo, logo o casco pélvico esquerdo passa a fase
de elevacdo deixando um apoio bipedal diagonal esquerdo. Em seguida, o casco do
membro toracico faltante (direito) tem apoio formando o apoio tripedal posterior direito,
posteriormente os membros, anterior esquerdo e posterior direto sdo elevados, deixando
um apoio monopedal direito e finalizando com uma fase de suspensdo, preparando-se

para uma nova sequéncia (3-9,15-17).

1(b) 2(b) 3 4(b) 5 6
D o 2 D D X
D D D D D

Figura 6- Diagrama do canter ou galope a esquerda de trés tempos/batidas (b), com cinco

momentos de apoio e um momento de suspensdo. Sequéncia de apoios: monopedal
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posterior direito; tripedal anterior direito; bipedal diagonal direito; tripedal posterior

esquerdo; monopedal anterior esquerdo e momento de suspenséo.

Galope de quatro tempos/ quatro batidas

O galope de quatro tempos ou galope de corrida, ¢ um andamento assimétrico,
saltado e com quatro batidas, que pode ser rotacional ou transversal. Contendo uma
alternancia nos momentos de apoio bipedais e monopedais, com um momento de
suspensdo. Este andamento atinge as velocidades mais altas em comparagdo aos outros
andamentos que 0s equinos e outros vertebrados realizam (17). A velocidade atingida é
em média de 12 a 14 metros/s, podendo atingir até (54 km/h), o comprimento da passada
pode medir até 8 metros (3,6). O galope de quatro tempos recebe este nome pelo fato de
haverem quatro batidas no solo ao invés de trés, como ocorre no canter. Pode ser a direita
ou a esquerda, rotativo ou cruzado (17). Cada variante pode ser definida pelo dltimo
membro toracico a perder contato com o solo imediatamente antes do momento de
suspensdo, semelhante ao canter. Assim, se esse membro for o toracico esquerdo, o cavalo
apresentaria galope a esquerda (3-7,15).

Nos equinos o galope transverso é o predominante, com a conceituagao baseada
na sequéncia de apoios, que inicia com um apoio monopedal posterior de um dos lados e
antes do momento de suspensdo, apresenta apoio monopedal anterior do membro
contralateral. Se o inicio da sequéncia foi com o membro pélvico direito, o galope sera a
esquerda, seguindo o momento de suspensdo, como observado na figura 7-C. Em
contraste, o galope rotacional tem a sequéncia de momentos de apoio inicia com um apoio
monopedal posterior e antes do momento de suspensdo ocorre 0 apoio monopedal anterior
ipsilateral (2-7,9,12,14,15,17). A sequéncia de momentos de apoio apresentada por
diferentes autores, mostra em comum sequencias com apoios monopedais posteriores e

anteriores, bipedais posteriores, anteriores e diagonais, com momento de suspensao.
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Figura 7- Diagramas representativos das descrigdes do galope de quatro tempos/batidas
dos equinos. A - Galope de quatro tempos rotacional ou rotativo — seis momentos de
apoio/suspensdo (LEACH, ORMROD, CLAYTON, 1984). B - Galope de quatro tempos
transversal — seis momentos de apoio/suspensdo (SHIVELI, 1982; LEACH, ORMROD,
CLAYTON, 1984). C — Galope de quarto batidas em sete momentos de apoio/suspensao
(HERMANS, 1992; HILDEBRAND, 1980).

A coluna vertebral participa diretamente da locomog¢do em todos os andamentos
e mais evidentemente no galope de quatro batidas. Os movimentos vertebrais sincronizam
0s membros toracicos e pélvicos associando a ventroflexdo e a dorsoflexdo da coluna
vertebral. Esta parte da cinetica da coluna vertebral, sua participacéo e suas implicacoes
em diferentes andamentos deve ser estudada e exposta por ter grande relevancia na
medicina esportiva e suas implicacoes (2,5,6).

Considerando-se os andamentos como a forma de deslocamento do centro de
gravidade que os animais executam de modo regular e repetitivo na fungdo locomotora,
a variedade na espécie equina na sua amplitude € de pertinéncia das racas e das atividades
que estes equinos exercem. Seja no trabalho, no esporte ou no lazer, a funcdo locomotora
deve ser estudada, em suas funcdes naturais ou sob treinamento, para o exercicio de
funcbes ndo inatas ou denominados andamentos artificiais. Todos convergem ao
conhecimento da funcdo locomotora que faz parte da medicina esportiva equina e do
estudo das claudicacdes como uma das alteracdes da sanidade animal que mais acomete

0S equinos.
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Anélise do andamento marchado de equinos da raca criollo Colombiano
Analysis of the marching gait of Colombian criollo breed horses
H. Garcia-Duarte?, G. Santos-Rosa!, C. Hussni*?.

Departamento de Cirurgia Veterindria e Reproducdo Animal - Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Estadual Paulista (UNESP), Botucatu-
SP, Brasil.

Resumo

A locomocdo nos animais se expressa em forma de andamentos, os quais S0
caracteristicas raciais e funcionais, sendo entéo, objeto de interesse na criacdo. Entre os
diversos modos de estudo dos andamentos dos equinos e de outras espécies, a analise de
videos permite a observacado quadro a quadro, com controle dos movimentos apresentado
na cena visual. Deste modo o objetivo do estudo foi analisar a locomocao de 40 equinos
de raca Criollo Colombiano no andar composto de trocha e galope por médio da
cinematografia. Os equinos foram montados e filmados a locomocéo em linha reta, pela
vista lateral em uma trajetoria demarcada quanto a distancia de cinco metros. A filmagem
se realizou num evento equestre oficial da Federacion Colombiana de Asociaciones
Equinas — FEDEQUINAS, em 2021 na Colémbia, obtendo, quarenta videos do
andamento tipo trocha e quarenta videos do galope, estes foram analisados com o
programa (Windows Movie Maker®), o qual permitiu a observacgdo quadro a quadro. Se
identificou, que 0s equinos apresentaram no andamento tipo trocha quatro variacdes e dez
variacGes no galope. Estes apresentaram diferentes sequencias de apoios, pelo tanto,
andamentos diferentes. Por cada equino se estabeleceu a velocidade na trajetoria, o

namero de momentos de apoio, a simetria ou assimetria das sequencias, as fracdes de

1* Autor para correspondéncia (carlos.hussni@unesp.br). Docente de planta UNESP-

FMVZ departamento de Cirugia Veterinaria.
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tempo para cada momento de apoio e nimero de tempos ou batidas. Os andamentos foram
expostos em diagramas e comparados quanto a ocorréncia das sequéncias de apoio. Estes
aspectos foram confrontados com os andamentos marchados apresentados em equinos de
outras ragas, e definiu-se de modo descritivo para a raga em estudo. Resgatando a
cinematografia como uma ferramenta quantitativa e objetiva que permitiu avaliar a

locomocdo dos equinos, ja que foram evidentes as variagcdes na trocha e no galope.

Palavras-chave: andamentos, cinematografia, criollos, equinos, locomocéo.
Abstract

Locomotion in animals is expressed in the form of gaits, which are racial and functional
characteristics, thus being an object of interest in creation. Among the different ways of
studying the gaits of horses and other species, video analysis allows for frame-by-frame
observation, with control of the movements presented in the visual scene. This way the
objective of the study was to analyze the locomotion of 40 Colombian Criollo horses in
the walking composed of trocha and gallop by videos. The horses were mounted and
filmed from the side view, in a trajectory demarcated for the distance of five meters. The
filming took place at an equestrian event in 2021 in Colombia, obtaining forty videos of
the trocha march and forty videos of the gallop march. These were analyzed with the
program (Windows Movie Maker®), which allowed frame-by-frame observation. Where
it was identified that the horses in the trocha gait presented four variations and ten
variations of the gallop. These presented different sequences of support, therefore,
different gaits. For each equine, a speed is established in the trajectory, or the number of
moments of support, the symmetry or asymmetry of the sequences, the time fractions for
each moment of support and the number of tempos or beats. The gaits were exposed in
diagrams and compared, regarding the occurrence of the support sequences. These
aspects were compared with the gait presented in horses of other breeds and it was defined
in a descriptive way for the breed under study. Rescuing cinematography as a quantitative
and objective tool that allowed the evaluation of equine locomotion, since variations in

trocha and gallop were evident.

Key words: cinematografia, creoles, gaits, horses, locomotion.
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2.1 Introducéo

Atualmente na Coldmbia, o cavalo Criollo tem aumentado sua participacdo nos
cenarios esportivos e nos mercados nacionais e internacionais, reconhecido por seus
andamentos simples e compostos. Estes sdo denominados simples quando os equinos
executam um Unico andamento sem apresentar transicao, como € o caso do paso fino e da
trocha pura. Caso contrério, os andamentos compostos apresentados pelos equinos
trochadores galoperos e trotadores galoperos, os quais fazem transigdo entre trocha e
galope e trote e galope, respetivamente (1). Sem embargo, as avaliagcbes realizadas
durante 0s eventos equestres sdo subjetivas, ja que estas dependem das capacidades
audiovisuais dos juizes (1), pelo tanto, repercute no processo de avaliacdo esportiva,
evidenciando a auséncia da implementacdo de ferramentas objetivas que permitam a
analise biomecanica da locomocéao dos equinos.

Coube ressaltar, que a locomocéo € a funcdo do organismo proveniente de agcdes
mecénicas, que resultam em movimentos do corpo e causam o deslocamento do centro
de gravidade nas direcdes de um entorno (2-5). Pelo tanto, para avaliar os andamentos
nos equinos, € necessario conhecer a biomecanica da locomoc¢édo, a qual, analisa os
sistemas biologicos e explica as formas do movimento, por médio da cinética e a
cinematica (2). A cinética estuda as forcas que aplicadas ao corpo do equino geram o
movimento e a cinematica, descreve 0s movimentos executados durante a locomocao
(2,3), estas também permitem quantificar variaveis temporarias, lineares e angulares dos
movimentos do corpo e das articulacoes (3-6).

Pelo anterior, se resgata como ferramentas as avaliacGes cinéticas e cinematicas
que permitem o estudo do movimento e potencialmente oferecem um método objetivo
para a analise da biomecanica da locomocao, porém, na determinacédo da claudicacdo nos
equinos (7,8). A cinemaética é baseada na observacdo de videos bidimensionais ou
tridimensionais (9,10), onde se estabelece a relacdo entre a posicdo do equino versus o
tempo. Isso requer do desenho das semelhancas dos dados da imagem observada e 0s
padrdes do movimento na cena visual (11,12). Algumas semelhancas a desenhar sdo as
sequéncias dos momentos de apoio, as batidas (som gerado pelo contato do casco com o
solo), entre outras carateristicas que definem os andamentos (3,5,6).

Contudo, o objetivo do presente estudo foi analisar os andamentos de 40 equinos
trochadores galoperos da raga Criollo Colombiano por médio da cinematografia, e

consequentemente identificar as caracteristicas dos andamentos, afim de esclarecer a

25



92
93
94

95
96

97

98

99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125

hipotese, se 0s equinos trochadores galoperos apresentam unicamente os andamentos
descritos pela federagéo.

2.2 Materiais e Métodos

A Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquito Filho” (UNESP), aprovou o presente estudo com o protocolo
N°0203/2021. Foram filmados 40 equinos trochadores galoperos higidos, da raca Criollo
Colombiano, de ambos 0s sexos, saudaveis, serem 22 fémeas e 18 machos (inteiros), sem
possibilidade de identificacdo destes pelos filmes, com idades entre 36 a 68 meses, e com
certificados de registro e microchip de identificacdo emitidos federacdo Colombiana de
Associacdes Equinas (FEDEQUINAS). A filmagem se realizou na feria nacional equina
grado A, na cidade de Chigquinquira-Colémbia, no més de agosto do 2021, organizada
pela federagdo. O local da filmagem foi, em um coliseu coberto com iluminagdo
controlada, adaptado com uma pista sonora de madeira plana e firme, sem obstaculos e
com comprimento de quinze metros por dois metros de largura, sobre esta se demarcou
uma trajetoria linear de cinco metros, junto com a localizag@o perpendicular da camera, a
qual na filmagem esteve estatica apoiada ao tripé.

Antes da inclusdo e aceite dos animais para as provas e desta a inclusdo no
experimento, estes foram avaliados e examinados por médicos veterinarios que atestaram
a higidez dos equinos, além da prova antidoping a que foram submetidos, entre outros
exames feitos por FEDEQUINAS. Equinos com alteracGes fisicas ou da locomocéo,
foram retirados de competicdo, sendo estes os critérios de exclusdo. Posteriormente, 0s
equinos foram montados, em conjuntos cada animal com seu cavaleiro, passaram por um
periodo de aquecimento e demonstracdo grupal dos andamentos. Logo, estes
individualmente exibiram os andamentos da trocha e do galope sobre a pista reta de
madeira, onde os animais individualmente foram filmados. Cada equino foi filmado nos
andamentos trocha e galope, com camera (Sony HD Handycam®), a trinta quadros por
segundo. Foram obtidos no total 40 videos da trocha e 40 videos do galope.

Para a analise dos videos se dividiu por andamentos: trocha e galope, 0s videos se
observaram a velocidade normal de gravacdo, com o fim de escutar o0 nimero de batidas
na trajetéria. A avaliacdo videogrametrica bidimensional, se realizou video por video,
com auxilio de computador e software (Windows Movie Maker®), o que permitiu a

observacdo quadro a quadro dos videos, e por tanto, a identificagdo das sequéncias de
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apoios dos membros (monopedal, bipedal, tripedal e quadrupedal) apresentadas pelos
equinos na trajetoria, estas sequencias de apoios, foram desenhadas no software (Excel®),
junto com o resgate do namero total de quadros apresentados na trajetoria.

Para estimar a velocidade se considerou o deslocamento do corpo e seu centro de
gravidade em relagdo a um ponto de referéncia em fungéo do tempo (11,12). Ou seja, para
verificar a velocidade dos equinos na trajetéria, baseou na divisdo de espago percorrido
sobre o tempo (Velocidade = espaco ou distancia percorrida sobre o tempo) (3,5,13,14).
Considerou-se a velocidade pela contagem de quadros por segundo dividido pela
distancia padronizada em cinco metros. Cada quadro correspondeu a 0,033 segundos,
considerada a filmagem em 30 quadros por segundo.

Ap0s obter os apoios apresentados na trajetOria, se buscaram duas sequéncias de
oito momentos de apoios para cada equino tendo em conta o descrito por Beck (15), estas
sequéncias de apoio fazem parte do ciclo de um andamento, neste 0s momentos de apoio
sdo executados de forma regular e repetitiva. Sendo que, a distribuicdo dos momentos de
apoios, permitiu a audicdo e observacdo de caracteristicas como as batidas ou tempos
(16).

Estes também permitiram avaliar se as sequéncias foram simétricas ou
assimetrias. Sendo que o andamento simétrico caracterizou, pela repeticdo regular dos
momentos de apoio, que se formam pelos membros direitos ou esquerdos, e continuam
com a repeticdo dos apoios de forma contralateral equivalente (5,6,17). Por exemplo, se
o trote apresenta um apoio bipedal diagonal direito, na sequéncia o apoio complementar
contralateral é o bipedal diagonal esquerdo, interpostos por momentos de suspencao
(3,5,17). Ja 0 andamento assimétrico nao apresentou a repeticdo dos momentos de apoio
contralaterais.

As sequéncias foram classificadas em simétricas ou assimétricas e isto permitiu
diferenciar se os andamentos foram marchados ou saltados (3,5,6,18). J& que os
andamentos marchados sempre apresentaram pelo menos um casco em contato com o
solo durante a execucdo do ciclo. E os andamentos saltados apresentam momento de
suspensdo, onde perde o contato dos cascos com o solo (3,5,6,18). O trote € um exemplo
classico de andamento saltado e simétrico.

Apos a identificacdo dos andamentos e classificacdo das variacdes apresentadas
pelos equinos trochadores galoperos, as sequéncias apresentadas na trocha e no galope
foram distribuidas em grupos, contendo seu respectivo nimero de animais de acordo com

0 andamento apresentado.
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2.3 Resultados e discussao

Este estudo nos permitiu estabelecer um método objetivo de andlise da
biomecanica da locomogao com enfoques preventivos e educativos, para os participantes
do grémio equino, confirmando que os andamentos da trocha e galope junto com as
variagoes, se executaram com pelo menos uma extremidade na fase de apoio, indicando
que as sequencias da trocha e o galope foram marchadas e que nenhuma apresento

momento de suspencao.

A cinematografia e a analise por método cinematico com sistemas de captura do
movimento e o desenho dos momentos de apoios foi eficiente, pois, permitiu identificar
as diferentes sequéncias apresentadas na locomocao dos equinos, semelhante ao utilizado
por Hildebrand (5), Wissdorf et al (19), e Hussni (20). Sendo que, dos 40 videos do
andamento da trocha, se identificaram quatro grupos de sequéncias diferentes A-D
(Figura 1), correspondendo a quatro tipos de andamentos. Denotando que trinta e dois
equinos (80%), apresentaram um Unico tipo de andamento, pertencentes a um Unico
grupo, e oito animais (20%) apresentaram dois tipos diferentes de andamentos na

trajetdria, como indicado na tabela 1.

A velocidade meédia apresentada pelos equinos nas varia¢fes da trocha foi de 1,77

metros/s, semelhante a velocidade do trote de equinos de outras racas (5, 19).

Tabela 1  NUmeros de animais por grupo (s) e o referente porcentual do total de
equinos analisados na trocha.

VARIACOES DA TROCHA

Grupos NuUmero de Animais Percentual

A 13 32.5%
B 8 20.0%
C 6 15.0%
D 5 12.5%
A+C 8 20.0%
Total 40 100%
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Figura 1: VariacOes da trocha, sequéncias dos momentos de apoio por grupos.

Estrada (22) afirma que, na procura do andamento tipo trocha se cruzaram
andamentos laterais e diagonais. Sendo o Unico hip6logo que menciona, que 0S
andamentos do equino criollo Colombiano sdo herdados, este propde que os andamentos
executados por diagonais foram transmitidos pelos equinos berberes e os diagonais
delegados por ragas inglesas, arabes e andaluzes, equinos trazidos na época da conquista
espanhola. Estas caracteristicas se evidenciam nos atuais andamentos do criollo como o
passo, o trote, a trocha e o galope (1). Pelo tanto, se hipotetiza que as variacOes
apresentadas pelos equinos criollos no andar composto de trocha e galope é resultado das

diferentes cruzes genéticas.

Com base na cinematica se cré, que a marcha da trocha esta mais perto da marcha
do paso fino, que da marcha de trote. Segundo Novoa (26), a marcha da trocha nédo é
explicada pelo alelo A mutante de DMRT3, como € para o0 paso fino. Por isso propde duas
opcOes para explicar a natureza da trocha. A primeira hipotese é que a trocha é uma
marcha artificial (ndo herdada), mas bem condicionada pelo treinamento, poderia
considerar-se como uma dissociacdo do trote. A segunda hipoOtese é que a marcha da
trocha é uma marcha natural (herdada), e que existem outros genes que explicam esta
marcha.

A federacdo (FEDEQUINAS), propde que a marcha da trocha é realizada
unicamente pelos grupos da trocha Colombiana e a trocha e o galope como andamento
composto. Esta apresenta uma sequéncia lateral de quatro tempos acoplada em diagonal

(1,21-23). Similar a sequéncia apresentada por treze equinos do grupo A, onde mostraram
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um andamento marchado simétrico com quatro tempos ou batidas e oito momentos de
apoio: bipedal diagonal direito, tripedal posterior esquerdo, bipedal lateral esquerdo,
tripedal anterior esquerdo e na sequéncia apresentam-se, 0s apoios contralaterais de forma
equivalente para formar o ciclo, igual ao descrito pela federagdo. Outros andamentos com
padrdo de apoios similar a os da trocha som o foxtrot em Missouri Foxtrotter (24) e a
marcha batida no Mangalarga-Marchador (25).

No grupo B, 0s oito equinos apresentaram um andamento marchado com
sequéncia simétrica, com quatro batidas e seis momentos de apoio, semelhante ao relatado
por Hussni (20), no seu estudo cinematico feito em equinos brasileiros da raca manga-
larga marchador, 0s quais apresentaram oito variagdes da marcha, onde se encontrou esta
sequéncia de andamento composta por apoio bipedais diagonais interpostos por apoios
tripedais posteriores e anteriores como amostrado na sequéncia do grupo B. Que se
comparado com o grupo A, varia pela auséncia dos apoios bipedais laterais.

A sequéncia de apoios na trocha do grupo C, exibe um andamento marchado
simetrico de dois tempos e seis momentos de apoio: bipedais diagonais, quadrupedais e
tripedais anteriores. Aclarado que o apoio quadrupedal apresentado, se relata em estudos
de locomocao em espécies como elefantes e girafas, aléem de algumas cas de racas grandes
(26). Esta sequéncia ndo tem sido identificada em outras ragas de equinos.

Novoa (26) menciona que o trote é realizado pelo grupo de equinos de trote e
galope, e pode considerar-se uma variacdo do trote regular. J& que este consiste em um
andamento isocrono de dos tempos e é acoplado em diagonal. “Que geralmente apresenta
dois ou quatro membros na fase de apoio”. Similar a sequéncia apresentada pelos equinos
do grupo D, os quais exibiram uma sequéncia simétrica marchada, com dois tempos e
quatro momentos de apoio, dois bipedais diagonais interpostos por dois apoios
quadrupedais.

Destacam-se 0s 0ito equinos que mostraram duas variagdes da trocha na trajetoria,
pertencendo a dois grupos diferentes A e C, indicando que um individuo pode apresentar
mais de um tipo de marcha, como caracteristica propria da locomocao. Assim 0s equinos
que apresentaram sequéncias dos grupos A + C, mostraram transicdo de um andamento
marchado simétrico com quatro tempos em oito momentos de apoio: bipedais diagonais;
tripedais anteriores e posteriores interpostos por apoios bipedais laterais, como observado
no grupo A. Por um andamento de seis momentos de apoio e dois batidas, grupo C. Que
comparado com o grupo A, alternou os apoios tripedais posteriores por apoios

quadrupedais e ndo apresentou apoios bipedais laterais.
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Os tipos de apoios observados nos diferentes grupos da trocha, frente ao nimero
de animais analisados, mostraram uma incidéncia de 100% para 0s apoios bipedais
diagonais, comum em todas as varia¢des; 52,5% de apoios bipedais laterais; 87.5% de
apoios tripedais anteriores; 67.5% de apoios tripedais posteriores e 52.5% de apoios
quadrupedais, esclarecendo que os demais apoios ndo tiveram incidéncia nas sequéncias
avaliadas, sendo eles monopedal anteriores e posteriores, além do bipedais anteriores e
posteriores, como apresentado na tabela 3.

Quanto ao numero de batidas apresentadas nas variaces da trocha, foram de
quatro ou duas por sequéncia, sendo que o0 grupo A, apresentou oito momentos de apoio
com quatro tempos ou batidas e o grupo B, exibiu as mesmas batidas sé que em seis
momentos de apoio. Em contraste, os equinos do grupo C e D, apresentaram 2 batidas,
em seis e quatro momentos de apoio respectivamente.

Da analise dos videos foram identificados dez grupos/variacdes (A-J) do galope
(Tabela 2), que correspondem a dez tipos diferentes de andamentos, sendo que trinta e
oito equinos (95.0%) apresentaram um Unico tipo de andamento na trajetoria, e dois
animais (5.0%) apresentaram dois tipos diferentes de andamentos A+B e D+F, tabela 2.
A velocidade media apresentada pelos equinos nas variacoes do galope foi de 2,29
metros/s, semelhante a velocidade do galope de tres tempos apresentado por equinos de

outras racas (5).

Tabela 2 Nameros de animais por grupo (s) e o referente porcentual do total de

equinos analisados no galope.

VARIACOES DO GALOPE
Grupos Numero de Equinos  Percentual
A 9 22.5%

9 22.5%
9 22.5%
4 10.0%
2 5.0%
1
1
1
1

2.5%
2.5%
2.5%
2.5%

I O m m O O @
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J 1 2.5%

A+B 1 2.5%
D+F 1 2.5%
Total 40 100%

O galope analisado apresenta variaces do galope tradicional, ja que sempre
apresenta pelo menos um membro na fase de apoio, sendo a principal diferenca com o
galope normal (1,22,27), fato que concorda com as variagdes apresentadas. Ja que
nenhum equino apresentou momento de suspencdo. Raul Estrada (22), publicou em seu
livro CHALANERIA COLOMBIANA, que através da analise de videos quadro a quadro,
identificaram que os andamentos do trote e galope ndo apresentavam momento de
suspencéo. Pelo tanto, € uma caracteristica que define a raca. Desta maneira aclara que o
galope dos equinos criollos ndo € equivalente ao galope americano de trés tempos ou
Canter, e que também ¢é diferente ao galope de quatro tempos, presente em equinos de
carreira 0s quais apresentam um caracteristico momento de suspencéo.

Estrada, descreve o galope como um andamento de trés tempos com ritmo
diagonal, mas aclara que, se o galope ndo é executado de forma ritmica, podem produzir
um movimento de carreira de quatro tempos. E menciona que esta trancicdo pode-se
apresentar pela acdo dos cavaleiros e pelo tipo de trenamento dos equinos, entre outros
aspectos (22), o que poderia justificar a apresentacdo das diferentes variacfes dos equinos

nos videos do galope.
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Figura 2. Variac6es do galope, sequéncias dos momentos de apoio por grupos.

Os equinos do grupo A, apresentaram um tipo de andamento marchado
assimétrico com quatro tempos ou batidas (b), em sete momentos de apoio, podendo
representar um possivel andamento de transicdo do galope, com sequéncia de apoios:

monopedal posterior direito; bipedal posterior; tripedal anterior direito, bipedal diagonal
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direito; tripedal posterior esquerdo; monopedal anterior esquerdo e bipedal diagonal
esquerdo.

A sequéncia de apoios dos equinos do grupo B, equivale a um tipo de andamento
marchado e assimétrico com quatro tempos em seis momentos de apoio, podendo
representar uma variagdo do galope, com apoios: monopedal posterior esquerdo; bipedal
posterior; tripedal anterior esquerdo; tripedal posterior direito; monopedal anterior direito
e bipedal diagonal direito.

No grupo C, a sequéncia de apoios classifica-se como andamento marchado
assimétrico apresentando quatro tempos, em oito momentos de apoio com a seguinte
sequéncia: monopedal posterior esquerdo; bipedal posterior; tripedal anterior esquerdo;
bipedal diagonal esquerdo; tripedal posterior direito; bipedal lateral direito; monopedal
anterior direito e bipedal diagonal direito.

Os equinos do grupo D, mostraram uma marcha assimétrica com trés tempos em
seis momentos de apoio, com sequéncia de apoio monopedal posterior esquerdo; bipedal
posterior; tripedal anterior esquerdo; quadrupedal; tripedal posterior direito; monopedal
anterior direito.

O equino do grupo E, mostrou um andamento marchado assimétrico com trés
tempos em sete momentos, com sequéncia de apoios: monopedal posterior esquerdo;
tripedal anterior direito; quadrupedal; tripedal posterior direito; bipedal lateral direito;
monopedal anterior direito e bipedal diagonal direito.

O individuo do grupo F, apresentou um andamento marchado assimétrico com
trés tempos, representando uma sequéncia similar ao descrito por FEDEQUINAS no
andamento do galope (1). O equino apresentou uma sequéncia de apoios: monopedal
posterior esquerdo; tripedal anterior esquerdo; bipedal diagonal esquerdo; tripedal
posterior direito e monopedal anterior direito. Aclarando que, o galope descrito pela
federacdo ndo estabelece o nimero de momentos de apoios apresentados no ciclo. Sendo
dificil a comparacdo com as sequéncias apresentadas.

O grupo G, apresentou uma sequéncia assimétrica com trés batidas em sete
momentos de apoio, representando um andamento com sequéncia de apoios: monopedal
posterior esquerdo; tripedal anterior esquerdo; bipedal diagonal esquerdo; tripedal
posterior direito; bipedal lateral direito; monopedal anterior direito e bipedal diagonal
direito. Que se comparado com o grupo E, varia em um momento de apoio quadrupedal

grupo E, por um apoio bipedal diagonal no presente grupo.
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O equino do grupo H, apresentou uma marcha assimétrica com quatro tempos em
sete momentos de apoio, com sequéncia: monopedal posterior esquerdo; bipedal
posterior; tripedal anterior esquerdo; bipedal diagonal esquerdo; tripedal posterior direito;
quadrupedal; bipedal diagonal direito.

O desenho do grupo I, exibiu um andamento marchado assimétrico com trés
batidas em cinco momentos de apoio, com sequéncia: monopedal posterior esquerdo;
bipedal posterior; tripedal anterior esquerdo; tripedal posterior direito e monopedal
anterior direito.

O conjunto de apoios observados no equino do grupo J, equivalem a um tipo de
marcha assimétrica com quatro tempos em seis momentos de apoios, sendo bipedal
diagonal direito; tripedal posterior esquerdo; monopedal anterior esquerdo; bipedal
diagonal esquerdo; bipedal posterior e tripedal anterior direito.

Se aprecia as possibilidades das variagdes entre 0s equinos que apresentaram um
SO tipo de andamento (95%) sem transicdo, e os equinos (5%) que mostraram duas
variacdes da trocha, pertencendo a dois grupos diferentes, indicando que um individuo
pode apresentar mais de um tipo de sequéncia, como caracteristica propria de locomocéo.
Assim como 0 equino que apresentou sequéncias assimeétricas do grupo A e do grupo B
na trajetoria, o qual apresento transicdo de um andamento de sete momentos de apoio
com qutro batidas; a um andamento com seis momentos de apoio com cinco batidas,
respectivamente. Por outra parte, 0 equino que apresento a sequéncias de apoio do grupo
D e do grupo F, o qual apresento transicdo de um andamento de seis momentos de apoio
e trés batidas, com sequéncia assimétrica, por um andamento com cinco momentos de
apoios e trés batidas, respectivamente.

Os tipos de apoios observados nos diferentes grupos A-J, referente ao nimero de
animais analisados, mostrou a incidéncia de 100% para 0s apoios tripedais anteriores e
posteriores, comum em todas as variagdes do galope; 97.5% de apoios monopedais
anteriores e posteriores; 95% de apoios bipedais diagonais; 30% de apoios bipedais
laterais; 87.5% de apoios bipedais posteriores e 17.5% de apoios quadrupedais,
esclarecendo que o apoio bipedal anterior ndo teve incidéncia nas sequéncias das
variacOes do galope representado na tabela 4.

Quanto ao numero de batidas apresentadas nas variacdes do galope, foram de trés
e quatro por sequéncia, sendo que o0s equinos dos grupos A, B, C e D apresentaram quatro
batidas em seis e sete momentos de apoio. Ja os equinos dos grupos D, E, F, G e |,

mostraram trés batidas em sequéncias de cinco, seis e sete momentos de apoio.
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O observado em cada variagcdo do galope ndo se assemelha a outras variacoes
classicas e bem descritas do galope que se restringem ao canter e as variacdes do galope
de quatro batidas. Estas variacdes sdo caracteristicas da modalidade galope executada
pelos equinos da raca estudada.

As variacOes da trocha e do galope apresentaram diferencias em caracteristicas
como a velocidade, ja que a velocidade média para as sequéncias da trocha foi de 1,77
metros/s, e a velocidade média nas variagdes do galope foi de 2,29 metros/s. Além, das
diferencas nas sequéncias e no nimero de momentos de apoios e batidas. Sendo que as
sequéncias da trocha apresentaram simetria caracteristica e nas variagdes do galope as

sequéncias foram assimétricas.

2.4 Conclusoes:

e Os cavalos da raca criollo Colombiano mostram variagdes evidentes, dentro dos
andamentos da trocha quatro variagdes e 10 variagdes do galope.

e A velocidade da trocha e do galope sdo semelhantes, necessitando de outros estudos
frente as variages dos andamentos com maior nimero de animais por grupo.

e Atrocha e o galope sdo andamentos marchados nos cavalos criollos Colombianos.

e Quanto a simetria dos andamentos, em todos 0s grupos/variacdes, a trocha observada

¢ simétrica e o galope é assimétrico.
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2.6 Anexos:
ANEXO A.

Tabela 3 Incidéncia de apoios, grupo trocha:

APOIOS GRUPO TROCHA

APOIOS NUMERO %
ANIMAIS
MA  (5A-5B) 0 0.0%
MP (5C-5D) 0 0.0%
BD (1A-1B) 40 100.0%
BL (2A-2B) 21 52.5%
BA (8A) 0 0.0%
BP (8B) 0 0.0%
TA (3A-3B) 35 87.5%
TP (4A-4B) 27 67.5%
Q (6A) 21 52.5%

Incidéncia dos apoios nos diferentes grupos de sequéncias nas varia¢des da trocha.

Sendo que MA: monopedal anterior; MP: monopedal posterior; BD: bipedal diagonal;
BL: bipedal lateral; BA: bipedal anterior; BP: bipedal posterior; TA: tripedal anterior;

TP: tripedal posterior; Q: quadrupedal.

ANEXO B.

Tabela 4 Incidéncia de apoios, grupo galope:

APOIOS GRUPO GALOPE

APOIOS NUMEROS %
ANIMAIS

MA  (5A-5B) 39 97.5%
MP  (5C-5D) 39 97.5%
BD (IA-1B) 38 95.0%
BL (2A-2B) 12 30.0%
BA  (8A) 0 0.0%

BP  (8B) 35 87.5%
TA  (3A-3B) 40 100.0%
TP (4A-4B) 40 100.0%
Q (6A) 7 17.5%

Incidéncia dos apoios nos diferentes grupos sequéncias nas varia¢oes do galope.
Sendo que MA: monopedal anterior; MP: monopedal posterior; BD: bipedal diagonal,

BL: bipedal lateral; BA: bipedal anterior; BP: bipedal posterior; TA: tripedal anterior;

TP: tripedal posterior; Q: quadrupedal, com as repetitivas porcentagens.
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ANEXO C.

Tabela 5 Velocidades em metros por segundo (m/s) da Trocha, por animal, a partir

do célculo do niumero de quadros convertido em segundos (1 quadro equivale a

0,033 segundos), considerado o espaco de cinco metros percorrido por cada

animal.

EQUINO QUADROS TEMPO Velocidade m/s
1 111 3,66 1,37
2 97 3,20 1,56
3 102 3,37 1,49
4 118 3,89 1,28
5 76 2,51 1,99
6 74 2,44 2,05
7 112 3,70 1,35
8 99 3,27 1,53
9 99 3,27 1,53
10 98 3,23 1,55
11 102 3,37 1,49
12 104 3,43 1,46
13 101 3,33 1,50
14 95 3,14 1,59
15 105 3,47 1,44
16 110 3,63 1,38
17 86 2,84 1,76
18 91 3,00 1,67
19 118 3,89 1,28

20 91 3,00 1,67
21 81 2,67 1,87
22 73 2,41 2,08
23 67 2,21 2,26
24 67 2,21 2,26
25 76 2,51 1,99
26 73 2,41 2,08
27 103 3,40 1,47
28 95 3,14 1,59
29 61 2,01 2,48
30 110 3,63 1,38
31 80 2,64 1,89
32 73 2,41 2,08
33 66 2,18 2,30
34 92 3,04 1,65
35 76 2,51 1,99
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36 70 2,31 2,16
37 71 2,34 2,13
38 89 2,94 1,70
39 58 1,91 2,61
40 85 2,81 1,78
Média 1,77

Erro padréo 0,35

ANEXO D.

Tabela 6 Velocidades em metros por segundo (m/s) do Galope, por animal, a partir

do célculo do niumero de quadros convertido em segundos (1 quadro equivale a

0,033 segundos), considerado o espaco de cinco metros percorrido por cada

animal.

EQUINO QUADROS TEMPO Velocidade m/s
1 95 3.14 1.59
2 45 1.49 3.37
3 77 2.54 1.97
4 88 2.90 1.72
5 52 1.72 2.91
6 57 1.88 2.66
7 89 2.94 1.70
8 52 1.72 2.91
9 66 2.18 2.30
10 51 1.68 2.97
11 79 2.61 1.92
12 77 2.54 1.97
13 74 2.44 2.05
14 91 3.00 1.67
15 90 2.97 1.68
16 55 1.82 2.75
17 99 3.27 1.53
18 87 2.87 1.74
19 71 2.34 2.13

20 76 2.51 1.99
21 87 2.87 1.74
22 68 2.24 2.23
23 98 3.23 1.55
24 44 1.45 3.44
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25 98 3.23 1.55
26 77 2.54 1.97
27 75 2.48 2.02
28 67 2.21 2.26
29 52 1.72 2.91
30 92 3.04 1.65
31 87 2.87 1.74
32 67 2.21 2.26
33 69 2.28 2.20
34 50 1.65 3.03
35 77 2.54 1.97
36 66 2.18 2.30
37 42 1.39 3.61
38 49 1.62 3.09
39 38 1.25 3.99
40 64 2.11 2.37
Média 2.29

Erro Padréo 0.64
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