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RESUMO

Objetivou-se avaliar as características cinemáticas de potros nos saltos em liberdade, 
com sucesso ou insucesso. Foram avaliados 108 potros Brasileiro de Hipismo em cinco sal-
tos, em liberdade, no obstáculo vertical com altura de 0,60 m aos 22-25 meses de idade; 
0,80 m aos 29-32 meses de idade e 1,05 m aos 36-39 meses de idade. Foram filmados e 
avaliados 1.348 saltos, sendo 1.067 saltos com sucesso (79,1 %) e 281 saltos com insuces-
so (20,9 %) (p<0,01). Nos saltos com insucesso, 15,3 % foram por derrube de obstáculo, 
4,5 % por desvio e 1,1 % por refugo. Os saltos com sucesso apresentaram maior distância 
da batida, de 1,17 m; 1,51 m e 1,52 m na primeira, segunda e terceira avaliação, respec-
tivamente. Observou-se que a velocidade do salto reduziu nos saltos com sucesso quando 
comparados com os saltos com insucesso, de 0,59 m/s na primeira; de 0,19 m/s na segunda 
e de 0,35 m/s na terceira avaliação. A altura na cernelha durante o salto foi maior nos saltos 
com sucesso em relação aos com insucesso, sendo influenciada pela altura do obstáculo. Os 
ângulos da cabeça e do pescoço foram similares entre os saltos com sucesso e insucesso, 
exceto o ângulo da cabeça na primeira avaliação, de 48,6 º e 60,4 º, nos saltos com sucesso 
e com insucesso, respectivamente. O sucesso dos potros no salto foi de aproximadamente 
80 %, com maior percentual de penalidades nos potros de 36-39 meses de idade, com obs-
táculo na altura de 1,05 m. O derrube de obstáculos foi a principal penalidade durante a 
avaliação. As variáveis mais importantes para o sucesso do salto dos potros, independente 
do período de avaliação, foram a maior distância da batida e a menor velocidade do salto.
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Kinematics traits of young Brazilian Sport Horses in success or unsuccessful free 
jumping

SUMMARY

This study was carried out to evaluate kinematics traits of young horses during free jum-
ping regarding their success or not. One hundred and eight young Brazilian Sport Horses in 
five free jumpings attempts were record over a vertical obstacle of 0.60 m, 0.80 and 1.05 m 
height at 22-25 to 29-32 and 36-39 months of age, respectively. A total of 1.348 jumping 
attempts were recorded and evaluated. From these, 1.067 jumping were successful (79.1 %) 
and 281 were failure (20.9 %) (p<0.01). Regarding failure jumpings, 15.3 % were for knoc-
kdown, 4.5 % by run-out and 1.1 % by refusal. Successful jumpings presented larger take-off 
distance, of 1.17 m, 1.51 m and 1.52 m on the first, second and third evaluation, respectively. 
It was observed that jumping velocity decreased in successful jumpings when compared to 
unsuccessful ones, of 0.59 m/s in the first; of 0.19 m/s in the second and 0.35 m/s in the 
third assessment. Height of withers during jumping was higher on successful jumps when 
compared to failures jumpings, and it was influenced by obstacle height. Angles of head and 
neck were similar between successful and unsuccessful jumpings, except the head angle at 
the first evaluation, of 48.6 º and 60.4 º, in successful and failure jumps, respectively. Jumping 
success was approximately 80 % in all evaluation, with the highest percentage of penalties 
regarding young horse of 36-39 months of age, with obstacle height of 1.05 m. Knockdown 
was the main penalty throughout the evaluation periods. The most important variables for 
young horses successful jumping, regardless of the evaluation period, were higher take-off 
distance and lower jumping velocity.
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INTRODUÇÃO

A avaliação visual é utilizada para julgar o movi-
mento e desempenho dos equinos nas várias moda-
lidades, assim como para seleção de animais para a 
reprodução e no diagnóstico de claudicações, porém, 

esse tipo de avaliação acarreta os riscos inerentes à 
subjetividade. A World Breeding for Sport Horses, enti-
dade internacional que reúne as associações de raças 
de equinos utilizados na prática de esportes, da qual a 
raça Brasileiro de Hipismo é integrante, realiza testes 
para a aprovação de garanhões das raças e, um dos 
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critérios de aprovação é o salto sobre obstáculo, porém 
os critérios de avaliação dos equinos durante o salto 
ainda são subjetivos. Dessa forma, a análise da cinemá-
tica deve ser utilizada para quantificar objetivamente 
os movimentos dos equinos, aumentando a precisão e 
propiciando melhor seleção de equinos para as moda-
lidades hípicas (Clayton e Schamhardt, 2013). 

Na prova de salto ocorrem muitas variáveis que 
condicionam o sucesso ou insucesso do conjunto ca-
valo-cavaleiro em ultrapassar os obstáculos, podendo-
se citar o tempo de treinamento e a experiência do 
conjunto, as condições da pista, o tipo de obstáculo e, 
ainda, fatores ambientais como clima, público, sons, 
luminosidade, dentre outros. Porém, há fatores que são 
intrínsecos aos equinos e torna-os bons saltadores por 
si só, como a conformação corporal e a aptidão para o 
salto. Vários autores citam a importância de avaliar os 
equinos quando jovens em função da alta correlação 
das características cinemáticas de potros e de adultos 
no salto de obstáculos e, também, da alta correlação do 
salto em liberdade e salto montado (Santamaría et al., 
2002; Wallin et al., 2003; Santamaría et al., 2004; Ducro 
et al., 2007). Dessa forma, esse trabalho teve como obje-
tivo avaliar as características cinemáticas de potros nos 
saltos em liberdade, com sucesso ou insucesso.

MATERIAL E MÉTODOS

Foram utilizados 108 potros da raça Brasileiro de 
Hipismo, avaliados em três períodos durante o cresci-
mento, de ambos os sexos, nascidos na mesma estação 
de reprodução na Coudelaria de Rincão - Exército Bra-
sileiro, São Borja, RS. 

No primeiro período de avaliação os potros apre-
sentavam 22-25 meses de idade, 412  ±  39 kg de peso 
vivo (PV) e 1,54 ± 0,1 m de altura na cernelha (AC). 
Na segunda avaliação os potros apresentavam 29-32 
meses de idade, 461 ± 40 kg PV e 1,62 ± 0,1 m AC e, na 
terceira avaliação os potros apresentavam 36-39 meses 
de idade, 461 ± 33 kg PV e 1,62 ± 0,1 m AC. Os potros 
foram domados aos 30-34 meses de idade, mas não 
foram montados e não tiveram treinamento de salto e 
de condicionamento físico. A doma foi conduzida em 
redondel utilizando cabresto com guia, nos andamen-
tos passo, trote e galope.

Na avaliação cinemática, os potros foram conduzi-
dos individualmente ao picadeiro coberto com dimen-
são de 45 x 19 metros, com uma face lateral preparada 
com fundo negro para a realização das filmagens, ob-
jetivando o controle da luminosidade exterior. Foram 
instalados dez pontos de luz próximos ao local de gra-
vação visando melhorar a reflexibilidade dos marca-
dores. Dentro do picadeiro foi estruturado um coliseu, 
caracterizado como um corredor elíptico lateral ao 
picadeiro, possibilitando a condução dos equinos pelo 
centro. Imediatamente antes das filmagens, cada potro 
foi aquecido durante 10 minutos nos andamentos ao 
passo, ao trote e ao galope.

A linha de salto foi estruturada e constituída por 
um obstáculo principal em vertical precedido por um 
obstáculo de referência em forma de X e com 0,45 m 
de altura, posicionado a 6,5 m do obstáculo principal. 

O obstáculo vertical é um tipo de obstáculo móvel no 
qual o equino necessita transpor somente a altura. O 
obstáculo referência foi utilizado por vários autores 
(Powers e Harrison, 2000; Bobbert et al., 2005; Santama-
ría et al., 2006; Lewczuk, 2008) e visa garantir maior se-
gurança aos animais por obrigar os potros a percorrer 
uma distância padronizada e abordarem o obstáculo 
vertical com maior facilidade.

O obstáculo vertical foi estruturado nas alturas de 
0,60 m (22-25 meses de idade); 0,80 m (29-32 meses de 
idade) e 1,05 m (36-39 meses de idade). No intuito de 
melhor adaptação dos potros ao obstáculo, foram reali-
zados dois saltos em alturas menores, com o obstáculo 
em forma de X. Em seguida, modificou-se o obstáculo 
principal para a forma de vertical e cada potro realizou, 
ao galope, cinco saltos em liberdade, consecutivos, em 
cada avaliação. Os saltos foram classificados em: 1) 
salto com sucesso - quando o potro executou o salto 
sobre o obstáculo vertical sem cometer nenhum tipo 
de penalidade; 2) salto com insucesso: quando houve 
algum tipo de penalidade no obstáculo vertical, sendo 
essas definidas como: derrube: quando o obstáculo 
caiu durante o salto devido ao toque com alguma par-
te do corpo do equino; desvio - quando o equino não 
realizou o salto, desviando-se lateralmente; e refugo 
- quando o equino parou na frente do obstáculo, não 
ultrapassando-o. 

As imagens foram obtidas utilizando uma câmera 
Basler A602fc® na forma bidimensional e com aqui-
sição de imagens em 100 Hz, a 16,3 metros do centro 
do obstáculo vertical. O aplicativo Simi Reality Motion 
Systems® 4.7 foi utilizado para acionar a câmera e visua-
lizar, armazenar e processar as imagens. 

Para a avaliação cinemática dos potros durante o 
salto com sucesso e com insucesso (derrube de obs-
táculo) foram utilizados marcadores reflexivos circu-
lares, com cinco centímetros de diâmetro, fixados em 
18 pontos anatômicos da face corporal esquerda dos 
animais utilizados como referências (Lewczuk et al., 
2006; Clayton e Schamhardt, 2013; Godoi et al., 2013) 
(figura 1). As variáveis mensuradas no corpo do equino 
e em relação ao obstáculo foram denominadas caracte-
rísticas de desempenho no salto, sendo estas: amplitude da 
passada anterior ao salto – comprimento da passada com-
pleta do membro torácico esquerdo anterior ao salto, 
utilizando o marcador 8 como referência; velocidade da 
passada anterior ao salto – velocidade horizontal calcula-
da como a distância da amplitude da passada anterior 
ao obstáculo em relação ao tempo; amplitude do salto – 
comprimento do salto, mensurado pela distância entre 
o contato do casco do membro pélvico esquerdo com o 
solo na batida (decolagem) até o contato deste mesmo 
casco com o solo na recepção (aterrissagem) utilizando 
o marcador 16 como referência; velocidade do salto – 
velocidade horizontal calculada como a distância da 
amplitude do salto em relação ao tempo; distância da 
batida (decolagem) – distância entre o obstáculo e o casco 
do membro pélvico mais próximo ao obstáculo, ime-
diatamente antes da fase de vôo, utilizando o marcador 
16 ou 18 como referência; distância da recepção (aterrissa-
gem) – distância entre o obstáculo e o casco torácico que 
toca primeiro o solo imediatamente após a fase de vôo, 
utilizando o marcador 8 ou 10 como referência; altura 
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dos membros torácicos no salto – altura mínima dos mem-
bros torácicos em relação ao obstáculo, mensurado 
utilizando o marcador 7 ou a pinça como referência, no 
momento da passagem desse sobre o obstáculo; altura 
dos membros pélvicos no salto – altura dos membros pél-
vicos em relação ao obstáculo, utilizando o marcador 
15 como referência, no momento da passagem desse 
sobre o obstáculo; altura da cernelha no salto – altura 
vertical máxima do equino durante a trajetória do salto 
até o solo, utilizando o marcador 3 como referência; 
deslocamento da cernelha no salto – distância horizontal 
utilizando o marcador 3 como referência, no momento 
da altura máxima da cernelha, que pode ser anterior 
ou posterior ao obstáculo, sendo padronizado em valor 
negativo e positivo, respectivamente. 

As seguintes variáveis foram mensuradas exclusi-
vamente no corpo dos equinos no salto de obstáculo 
e permitem qualificar o salto e foram denominadas 
características morfológicas dos equinos no salto. Em to-
das as variáveis do segmento torácico e pélvico que 
foram mensuradas respectivamente no tempo no qual 
o membro torácico esquerdo (marcador 7) e mem-
bro pélvico esquerdo (marcador 15), estavam sobre 
o obstáculo, sendo ângulo da cabeça – ângulo ventral 
formado pela interseção das linhas entre os marcadores 
1-2 e 2-3; ângulo do pescoço – ângulo ventral formado 
pela interseção das linhas entre os marcadores 2-3 e 
3-4; ângulo escápulo-umeral – ângulo caudal formado 
pela interseção das linhas entre os marcadores 3-4 e 
4-5; ângulo úmero-radial – ângulo cranial formado pela 
interseção das linhas entre os marcadores 4-5 e 5-6; 
ângulo rádio-metacárpico – ângulo caudal formado pela 
interseção das linhas entre os marcadores 5-6 e 6-7; 
ângulo coxo-femoral – ângulo cranial formado pela in-
terseção das linhas entre os marcadores 11-12 e 12-13; 
ângulo fêmoro-tibial – ângulo caudal formado pela in-
terseção das linhas entre os marcadores 12-13 e 13-14; 
ângulo tíbio-metatarsico – ângulo cranial formado pela 
interseção da linha entre os marcadores 13-14 e 14-15; 
ângulo cernelha-boleto – ângulo cranial formado pela 
interseção da linha entre os marcadores 3-11 e 11-15; 
distância vertical entre as articulações escápulo-umeral e 
metacarpofalângica – distância vertical ou a diferença 
entre dois pontos compreendida entre os marcadores 
4-7; distância vertical entre as articulações úmero-radial e 
metacarpofalângica – distância vertical ou a diferença 
entre dois pontos compreendida entre os marcadores 
5-7; distância linear entre as articulações úmero-radial e 
metacarpofalângica – distância compreendida entre os 
marcadores 5-7 e distância vertical entre as articulações 
fêmoro-tibial e metatarsofalângica – distância vertical ou 
a diferença entre dois pontos compreendida entre os 
marcadores 13-15. Essa última mensuração pode ser 
negativa se a articulação metatarsofalângica estiver 
acima da altura da articulação fêmoro-tibial. Essas 
variáveis foram adaptadas de Bobbert et al. (2005); San-
tamaría et al. (2006); Lewczuck et al. (2006); Lewczuck 
e Ducro (2012).

Os resultados foram submetidos à análise estatística 
descritiva com os valores médios, mínimos e máximos 
e coeficiente de variação. Os resultados percentuais 
dos saltos com sucesso e insucesso e os percentuais 
das penalidades dentro dos saltos com insucesso foram 

Figura 1. Posicionamento dos marcadores reflexivos: 
1) ponto médio da crista facial; 2) porção cranial 
da face lateral da asa do atlas; 3) porção dorsal 
na cartilagem da escápula seguindo a linha da 
espinha da escápula; 4) área central da articulação 
escápulo-umeral, na região da cavidade glenóide 
da escápula e cabeça do úmero; 5) área central da 
articulação úmero-radial, na região do côndilo do 
úmero, fóvea capitular do rádio e incisura troclear 
da ulna; 6) terço médio lateral da articulação cárpica, 
região lateral do osso carpiano ulnar; 7) terço médio 
da face lateral da articulação metacarpofalângica 
do membro torácico esquerdo; 8) face lateral da 
articulação interfalângica proximal do membro 
torácico esquerdo; 9) terço médio da face medial 
da articulação metacarpofalângica do membro 
torácico direito; 10) face medial da articulação 
interfalângica proximal dos membros torácico 
direito; 11) ponto médio ventral da face lateral da 
tuberosidade coxal; 12) região média do trocanter 
maior do fêmur, na articulação coxo-femoral; 13) 
ponto lateral da articulação fêmoro-tibial; 14) terço 
médio lateral da articulação társica, na região lateral 
entre a base do calcâneo e osso tálo; 15) terço médio 
da face lateral da articulação metatarsofalângica 
do membro pélvico esquerdo; 16) face lateral da 
articulação interfalângica proximal do membro 
pélvico esquerdo; 17) terço médio da face medial da 
articulação metatarsofalângica do membro pélvico 
direito e 18) face medial da articulação interfalângica 
proximal do membro pélvico direito; de acordo com 
Schaller (1999) (Positions of the reflexive markers: 1) middle 
point of facial crest; 2) cranial portion of face lateral of the atlas 
wing; 3) dorsal portion of scapular cartilage following the line of the 
scapular spine; 4) central area of scapulohumeral joint, in the region 
of the glenoid cavity of the scapula and the head of the humerus; 
5) central area of humeroradial joint in the region of the condyle 
of the humerus, the radial fossa, and the trochlear (semilunar) 
notch; 6) lateral middle third of the carpal joint, in the lateral region 
of the ulnar carpal bone; 7) middle third of the lateral face of the 
metacarpophalangeal joint of the left thoracic limb; 8) lateral face of 
the proximal interphalangeal joints of the left thoracic limb; 9) middle 
third of the medial face of the metacarpophalangeal joint of the right 
thoracic limb; 10) medial face of the proximal interphalangeal joints 
of the right forelimb; 11) ventral middle point of the lateral face of the 
coxal tuber; 12) middle region of the greater trochanter of the femur 
in the coxofemoral joint; 13) lateral point of the femorotibial joint; 14) 
lateral middle third of the tarsal joint, in the lateral region between 
the base of the calcaneus and the talus; 15) middle third of the 
lateral face of the metatarsophalangeal joint of the left pelvic limb; 
16) lateral face of the proximal interphalangeal joints of the left pelvic 
limb; 17) middle third of the medial face of the metacarpophalangeal 
joint of the right pelvic limb, and 18) medial face of the proximal 
interphalangeal joints of the right pelvic limb; according Schaller 
(1999)).
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comparados pelo teste de Qui-quadrado (p<0,01) uti-
lizando o Sistema de Análises Estatísticas e Genéticas.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Foram analisados 1.348 saltos, sendo 79,1 % com 
sucesso e 20,9 % com insucesso, diferindo significativa-
mente (p<0,01). O maior percentual de penalidades foi 
o derrube de obstáculo, com 15,3 % do total de saltos e 
considerando apenas os saltos com insucessos, o per-
centual foi de 73,3 % (p<0,01). Os potros derrubaram os 
obstáculos com maior frequência com os membros to-
rácicos (59 %) em relação aos membros pélvicos (41 %) 
(p<0,01). O percentual de desvio do obstáculo foi de 
4,5 % do total de saltos e, considerando apenas os saltos 
com insucessos, o percentual foi de 21,7 %. Houve 1,1 % 
de refugo do obstáculo, do total de saltos e de 4,9 % 
considerando apenas os saltos com insucesso (tabela I).

Houve efeito significativo na porcentagem de saltos 
com sucesso em relação ao salto com insucesso em 
todos os períodos de avaliação, sendo os saltos com 
sucesso foram mais frequentes. Porém, numericamen-
te, houver maior porcentagem de saltos com insucesso 
no terceiro período de avaliação, de 32,7 %. Dentro dos 
saltos com insucesso, houve maior porcentagem de 
derrubes em todos os períodos de avaliação, seguindo 
do desvio e de refugos. Porém, numericamente, hou-
ve maior frequência de derrubes no terceiro período 
de avaliação, quando o salto é maior e os equinos 
já haviam repetidos os protocolos duas vezes. Não é 
aconselhável realizar análise estatística para verificar 
diferenças entre os períodos de avaliação, pois há o 
efeito do crescimento dos equinos, ou seja, o efeito de 
ambiente é muito diferente.

Dos saltos com derrube na terceira avaliação, 70 % 
foram causados com os membros torácicos. De forma 
similar, Santamaría et al. (2002), avaliando o salto com 
sucesso de potros com seis meses de idade sobre o obs-
táculo de 0,60 m, observaram que os potros flexionam 

significativamente mais os membros pélvicos quando 
comparados aos membros torácicos. Com esses resul-
tados, sugere-se que a altura do obstáculo vertical, de 
1,05 metros, proporcionou maior dificuldade para ser 
ultrapassado pelos potros com 36-39 meses de idade e, 
pode-se inferir que obstáculo com menor altura nessa 
idade não consistiria em desafio para os animais com 
aptidão para o salto. 

As variáveis cinemáticas amplitude e velocidade 
da passada anterior ao salto e distância da batida são 
variáveis de preparação para o salto, que serão altera-
das de acordo com o tipo e altura do obstáculo. Houve 
aumento dessas características em 0,21 m; 0,32 m/s 
e 0,35 m, respectivamente, no obstáculo com 0,60 m 
de altura para o obstáculo com 1,05 m nos saltos com 
sucesso (tabela II). Essas características possibilitam 
aos equinos ajustar a distância para a decolagem e a 
velocidade adequada para ultrapassar o obstáculo, que 
também estão associadas a insucessos nos saltos. 

Apesar da presença do obstáculo de referência, os 
potros ajustaram a amplitude e a velocidade da passa-
da anterior ao salto, influenciando a distância da batida 
e, consequentemente, as características do salto. Nas 
avaliações, observou-se que nos saltos com sucesso e 
insucesso houve um padrão de aumento da amplitude 
e velocidade da passada anterior ao salto e redução na 
distância da batida, sendo a maior diferença observada 
entre os saltos com sucesso e insucesso na primeira 
avaliação, quando compara-se o saltos de sucesso com 
os de insucesso.

Em saltos montados, ou seja, com a presença do ca-
valeiro, a amplitude e velocidade da passada anterior 
ao obstáculo e distância da batida podem ser ajustadas 
de acordo com a experiência do cavaleiro e a sugestão 
do treinador. Santamaría et al. (2002) avaliando saltos 
com sucesso de potros com seis meses de idade, em 
liberdade, com obstáculo referência a seis metros do 
obstáculo vertical de 0,60 m, observaram amplitude 
anterior ao salto variando de 2,0-2,5 m.

Tabela I. Quantificação dos saltos dos cavalos jovens com sucesso e insucesso e classificação dos saltos com 
insucesso nas três avaliações (Quantification the jumping of young horses with success and failure and classification of failure jumps).

Itens
Período de avaliação (Idade)

22-25 meses 29-32 meses 36-39 meses Total
n % n % n  % n %

Classificação dos saltos*

Sucesso 446 84,9A 352 83,2A 269 67,3A 1.067 79,1
Insucesso 79 15,1B 71 16,8B 131 32,7B 281 20,9
Total 525 100 423 100 400 100 1.348 100

Saltos com insucesso*

Derrubes 51 9,7 50 11,8 105 26,2 206 15,3
Desvios 26 5,0 15 3,6 20 5,0 61 4,5
Refugos 02 0,4 06 1,4 06 1,5 14 1,1

Saltos com insucesso: derrubes com os membros*

Torácico 24 48A 23 45A 74 70A 121 59
Pélvico 26 52A 28 55A 31 30B 85 41
Total 51 100 50 100 105 100 206 100

*Letras diferentes na coluna diferem pelo teste de Qui-quadrado (p<0,01).
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CINEMÁTICA DE EQUINOS NO SALTO
Ta

b
el

a 
II

. A
n

ál
is

e 
d

es
cr

it
iv

a 
d

as
 c

ar
ac

te
rí

st
ic

as
 c

in
em

át
ic

as
 d

os
 p

ot
ro

s 
n

o 
sa

lt
o 

em
 l

ib
er

d
ad

e,
 c

om
 s

u
ce

ss
o 

ou
 d

er
ru

be
 d

o 
ob

st
ác

u
lo

 (
D

es
cr

ip
tiv

e 
an

al
ys

is
 o

f t
he

 
ki

ne
m

at
ic

s 
tra

its
 o

f y
ou

ng
 h

or
se

 in
 fr

ee
 ju

m
pi

ng
, s

uc
ce

ss
 o

r k
no

ck
do

w
n 

of
 th

e 
fe

nc
e)

.

C
ar

ac
te

rís
tic

as

Pe
rí

od
o 

de
 a

va
li

aç
ão

 (I
da

de
)

22
-2

5 
m

es
es

 
29

-3
2 

m
es

es
 

36
-3

9 
m

es
es

 
Sa

lto
 c

om
 s

uc
es

so
(n

= 
44

6)
Sa

lto
 c

om
 d

er
ru

be
(n

= 
51

)
Sa

lto
 c

om
 s

uc
es

so
(n

= 
35

2)
Sa

lto
 c

om
 d

er
ru

be
(n

= 
50

)
Sa

lto
 c

om
 s

uc
es

so
 

(n
= 

26
9)

Sa
lto

 c
om

 d
er

ru
be

(n
= 

10
5)

M
éd

ia
M

ín
.

M
áx

.
CV

(%
)M

éd
ia

M
ín

.
M

áx
.

CV
(%

)M
éd

ia
M

ín
.

M
áx

.
CV

(%
)M

éd
ia

M
ín

.
M

áx
.

CV
(%

)M
éd

ia
M

ín
.

M
áx

.
CV

(%
)M

éd
ia

M
ín

.
M

áx
.

C
V(

 %
)

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 D

es
em

pe
nh

o 
no

 s
al

to
Am

pl
itu

de
 d

a 
pa

ss
ad

a
an

te
rio

r a
o 

sa
lto

 (m
)

2,
60

1,
45

3,
59

11
,1

2,
77

2,
03

3,
46

10
,7

2,
77

1,
91

3,
67

9,
0

2,
79

2,
29

3,
25

8,
5

2,
81

1,
94

3,
43

8,
9

2,
87

1,
99

3,
45

9,
3

Ve
lo

cid
ad

e 
da

 p
as

sa
da

 
an

te
rio

r a
o 

sa
lto

 (m
/s

)
5,

32
3,

05
7,

39
13

,0
5,

95
3,

31
7,

69
16

,3
5,

41
3,

72
6,

76
10

,4
5,

45
2,

51
6,

76
13

,2
5,

64
3,

95
7,

12
9,

8
5,

74
4,

35
7,

20
11

,5

Am
pl

itu
de

 d
o 

sa
lto

 (m
)

3,
47

1,
51

5,
05

16
,3

3,
39

1,
50

4,
89

19
,4

3,
83

1,
34

5,
42

15
,0

3,
80

2,
62

4,
54

10
,9

4,
08

2,
18

5,
90

14
,2

4,
01

1,
62

5,
10

17
,1

Ve
lo

cid
ad

e 
do

 s
al

to
 (m

/s
)

5,
02

1,
86

9,
63

21
,6

5,
61

1,
85

8,
78

22
,9

4,
67

1,
68

9,
72

19
,7

4,
86

2,
76

6,
39

16
,6

4,
71

2,
35

7,
04

17
,2

5,
06

1,
53

6,
59

20
,5

D
ist

ân
cia

 d
a 

ba
tid

a 
(m

)
1,

17
0,

36
2,

76
27

,3
0,

85
0,

35
2,

79
49

,8
 

1,
51

0,
76

2,
27

17
,2

1,
28

0,
84

2,
67

28
,9

1,
52

0,
97

2,
74

14
,9

1,
38

0,
89

1,
87

15
,9

D
ist

ân
cia

 d
a 

re
ce

pç
ão

 (m
)

1,
36

0,
36

2,
39

27
,1

1,
41

0,
60

2,
48

27
,1

1,
59

0,
56

2,
73

23
,9

1,
52

0,
68

2,
40

29
,3

1,
79

0,
59

3,
11

22
,4

1,
81

0,
66

3,
07

26
,1

Al
tu

ra
 m

em
br

os
 to

rá
cic

os
 n

o 
sa

lto
 (m

)
0,

19
0,

00
*

0,
55

52
,2

0,
15

0,
00

0,
44

73
,3

0,
18

0,
00

*
0,

54
60

,7
0,

11
0,

00
0,

37
10

3,
4

0,
16

0,
00

*
0,

50
57

,1
0,

05
0,

00
0,

38
16

6,
7

Al
tu

ra
 m

em
br

os
 p

él
vic

os
 n

o 
sa

lto
 (m

)
0,

24
0,

00
*

0,
69

44
,2

0,
16

0,
00

0,
56

11
7,

1
0,

24
0,

00
*

0,
59

45
,5

0,
00

0,
00

0,
51

-
0,

22
0,

00
*

0,
80

57
,4

0,
15

0,
00

0,
61

96
,9

Al
tu

ra
 c

er
ne

lh
a 

no
 s

al
to

 (m
)

1,
64

1,
38

1,
95

5,
7

1,
56

1,
44

1,
76

5,
9

1,
92

1,
69

2,
20

5,
2

1,
86

1,
63

2,
08

4,
9

2,
10

1,
72

2,
52

5,
7

2,
04

1,
50

2,
25

4,
9

D
es

l.c
er

ne
lh

a 
no

 s
al

to
 (m

)
0,

16
-1

,0
8**

0,
85

18
0,

4
0,

17
-0

,4
4**

0,
72

16
1,

8
0,

09
-0

,8
6**

0,
71

22
9,

9
0,

15
-0

,9
9**

0,
60

21
1,

4
0,

11
-0

,6
4*

0,
90

17
6,

3
0,

21
-0

,3
4*

0,
67

91
,7

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
M

or
fo

ló
gi

ca
s 

do
s 

eq
ui

no
s 

no
 s

al
to

Ân
gu

lo
 d

a 
ca

be
ça

 (º
)

82
,4

0
55

,4
0

11
4,

20
14

,3
80

,1
5

59
,7

0
11

1,
10

14
,7

84
,4

0
54

,5
0

13
5,

10
15

,6
83

,4
5

65
,0

0
11

9,
70

17
,4

89
,9

5
55

,5
13

2,
60

14
,9

87
,8

0
60

,6
0

13
2,

10
16

,1

Ân
gu

lo
 d

o 
pe

sc
oç

o 
(º)

48
,6

0
27

,6
0

92
,6

0
17

,7
60

,4
0

39
,6

0
72

,3
0

13
,6

42
,8

5
23

,4
0

65
,5

0
18

,7
44

,7
5

30
,1

0
66

,2
0

18
,4

40
,3

0
23

,5
62

,2
0

16
,6

2
44

,1
0

26
,0

0
59

,2
0

16
,9

Ân
gu

lo
 e

sc
áp

ul
o-

um
er

al
 (º

)
98

,9
5

78
,1

0
12

7,
80

7,
8

10
2,

00
83

,9
0

11
7,

10
6,

7
99

,7
0

80
,5

0
11

9,
60

7,
5

98
,0

5
85

,9
0

11
6,

40
7,

7
98

,3
0

83
,2

11
5,

80
6,

2
98

,0
5

84
,2

0
11

4,
60

6,
0

Ân
gu

lo
 ú

m
er

o-
ra

di
al

 (º
)

74
,9

0
46

,6
0

12
7,

20
21

,1
82

,2
0

51
,3

0
13

8,
30

23
,2

75
,5

0
46

,0
0

11
9,

60
18

,6
74

,9
0

51
,7

0
11

3,
50

22
,2

77
,9

0
52

,7
12

9,
40

17
,8

82
,6

5
53

,0
0

12
2,

80
18

,6

Ân
gu

lo
 rá

di
o-

m
et

ac
ár

pi
co

 (º
)

78
,1

0
42

,7
0

12
8,

80
17

,4
80

,8
0

58
,1

0
14

0,
90

17
,1

71
,7

5
41

,5
0

12
4,

00
24

,1
75

,3
5

45
,4

0
11

2,
80

20
,1

71
,5

0
36

,6
11

4,
70

22
,3

70
,9

0
38

,7
0

11
5,

10
23

,9

Ân
gu

lo
 c

ox
o-

fe
m

or
al

 (º
)

77
,0

0
58

,1
0

13
2,

50
11

,3
74

,5
0

51
,0

0
10

2,
70

12
,9

79
,2

0
53

,5
0

10
5,

70
10

,2
76

,8
5

54
,8

0
10

3,
30

12
,1

80
,9

0
59

,6
10

2,
40

10
,8

79
,4

0
60

,2
0

10
1,

90
11

,6

Ân
gu

lo
 fê

m
or

ot
ib

ia
l (

º)
76

,6
0

37
,7

0
12

0,
00

14
,3

75
,4

0
47

,3
0

10
4,

30
16

,5
74

,5
5

48
,1

0
10

6,
30

13
,6

73
,4

0
46

,3
0

98
,8

0
13

,6
71

,7
5

53
,7

10
1,

00
11

,5
72

,3
5

47
,3

0
90

,6
0

11
,9

Ân
gu

lo
 tí

bi
o-

m
et

at
ár

sic
o 

(º)
11

4,
40

37
,7

0
14

7,
20

15
,8

11
7,

95
65

,6
0

15
0,

60
18

,1
10

0,
40

43
,4

0
14

1,
90

17
,8

99
,5

5
56

,7
0

14
1,

90
23

,4
92

,7
0

40
,4

13
5,

70
18

,3
98

,0
0

49
,2

0
14

2,
80

19
,8

Ân
gu

lo
 c

er
ne

lh
a-

bo
le

to
 (º

)
13

1,
90

10
7,

50
15

5,
30

6,
6

13
7,

90
10

0,
50

15
0,

40
9,

2
13

1,
70

10
2,

10
15

9,
60

7,
0

13
2,

90
94

,2
0

14
8,

90
10

,9
13

5,
50

10
2,

6
15

6,
50

6,
4

13
7,

80
94

,0
0

15
6,

10
8,

4
D

.V
. ú

m
er

o-
ra

di
al

 e
 

m
et

ac
ar

po
fa

lâ
ng

ica
 (m

)
0,

33
0,

09
0,

53
20

,2
6

0,
38

0,
24

0,
48

14
,7

9
0,

29
0,

10
0,

54
24

,3
6

0,
32

0,
19

0,
45

18
,0

7
0,

30
0,

08
0,

55
23

,6
4

0,
32

0,
18

0,
56

25
,3

4

D
.L

. ú
m

er
o-

ra
di

al
 e

 
m

et
ac

ar
po

fa
lâ

ng
ica

 (m
)

0,
40

0,
20

0,
57

15
,6

3
0,

41
0,

28
0,

56
15

,0
4

0,
38

0,
21

0,
60

20
,7

5
0,

40
0,

22
0,

56
17

,6
5

0,
37

0,
19

0,
57

19
,5

8
0,

38
0,

20
0,

59
22

,9
0

D
.V

. e
sc

áp
ul

o-
um

er
al

 e
 

m
et

ac
ar

po
fa

lâ
ng

ica
 (m

)
0,

52
0,

25
0,

71
13

,0
6

0,
54

0,
38

0,
71

11
,7

8
0,

51
0,

19
0,

77
14

,2
9

0,
52

0,
38

0,
73

12
,1

4
0,

51
0,

31
0,

75
12

,7
7

0,
52

0,
34

0,
78

14
,7

8

D
.V

. f
êm

or
o-

tib
ia

l e
 

m
et

at
ar

so
fa

lâ
ng

ica
 (m

)
0,

31
0,

02
0,

50
25

,2
9

0,
34

-0
,0

4
0,

56
41

,2
3

0,
27

0,
02

0,
50

33
,5

9
0,

25
-0

,0
7

0,
48

47
,7

4
0,

21
-0

,2
0,

42
46

,7
2

0,
24

-0
,0

5
0,

52
49

,4
0

M
in

.=
 m

ín
im

o.
 M

áx
.=

 m
áx

im
o;

 C
V=

 c
oe

fic
ie

nt
e 

de
 v

ar
ia

çã
o.

 *E
qu

in
os

 q
ue

 to
ca

ra
m

 o
 o

bs
tá

cu
lo

 c
om

 o
s 

m
em

br
os

, m
as

 n
ão

 o
 d

er
ru

ba
ra

m
. *

*S
in

al
 n

eg
at

iv
o 

se
 re

fe
re

 a
o 

po
tro

 te
r a

lc
an

ça
do

 o
 p

on
to

 m
ai

s 
al

to
 d

a 
ce

rn
el

ha
 a

nt
es

 d
o 

ob
st

ác
ul

o 
e 

o 
va

lo
r p

os
iti

vo
, q

ua
nd

o 
o 

po
nt

o 
m

ai
s 

al
to

 d
a 

ce
rn

el
ha

 e
st

á 
ap

ós
 o

 o
bs

tá
cu

lo
. D

es
l.=

 d
es

lo
ca

m
en

to
; D

.V
.=

 D
is

tâ
nc

ia
 v

er
tic

al
 e

nt
re

 a
s 

ar
tic

ul
aç

õe
s;

 D
.L

.=
 D

is
tâ

nc
ia

 
lin

ea
r e

nt
re

 a
s 

ar
tic

ul
aç

õe
s.



Archivos de zootecnia vol. 64, núm. 247, p. 234. 

GODOI, BERGMANN, ALMEIDA, MIRANDA, SANTOS, SIQUEIRA, PEREIRA E ANDRADE

No presente trabalho, os potros ampliaram a saída 
para o salto, ou seja, apresentaram maior valor de 
distância da batida, nos saltos com sucesso em relação 
aos saltos com insucesso, de 0,32 m; 0,23 m e 0,14 m de 
diferença na primeira, segunda e terceira avaliação, 
respectivamente. Observou-se também, aumento des-
sa variável com o subsequente aumento da altura do 
obstáculo.

A amplitude e a velocidade do salto e a distân-
cia da recepção também são influenciadas pelo tipo 
e altura do obstáculo. Essas características podem ser 
consideradas consequências das citadas anteriormente, 
pois a maior ou menor distância da batida irá, conse-
quentemente, influenciar nestes valores, especialmente 
no obstáculo vertical que não possui largura para ser 
ultrapassado. Observou-se que a amplitude do salto 
aumentou em função da altura do obstáculo, em 0,36 m 
e 0,25 m, nos obstáculos com 0,60 m para 0,80 m e de 
0,80 para 1,05 m, respectivamente. Também foi obser-
vado que a velocidade do salto apresentou redução nos 
saltos com sucesso em relação aos saltos com insuces-
so, de 0,59 m/s na primeira avaliação; de 0,19 m/s na 
segunda avaliação e de 0,35 m/s na terceira avaliação. 
A distância da recepção e a amplitude do salto são 
variáveis que caracterizam a aterrissagem do equino, 
com os membros torácicos e pélvicos, respectivamente, 
e o início de um novo galope, caracterizando o final 
do salto. A aterrissagem é importante fase do salto 
especialmente durante as provas hípicas, nas quais os 
obstáculos são sequenciais. A distância da recepção foi 
maior nos saltos com maior altura, com 0,43 m de dife-
rença nos saltos com sucesso no obstáculo com 0,60 m 
e 1,05 m. Deuel e Park (1991) observaram que os me-
lhores saltadores apresentaram menor velocidade do 
salto, menor distância da batida e menor distância da 
recepção durante competição de salto não caracterizan-
do uma parábola, em obstáculo com 1,60 m de altura 
e 1,00 m de largura. Vale ressaltar que a velocidade é 
uma relação entre tempo e a distância mensurada entre 
dois pontos horizontais, não considerando a altura; 
dessa forma, a associação observada entre salto mais 
veloz a um salto com maior percentual de derrube, 
pode-se, também, relacionar a um salto mais rasteiro.

As características amplitude do salto, distância da 
batida, distância da recepção, altura da cernelha no 
salto e deslocamento da cernelha no salto possibilitam 
descrever a trajetória do salto realizada pelo potro e 
indica as distâncias horizontais, anterior e posterior, 
e distância vertical da parábola do salto em relação ao 
obstáculo.

Na literatura, é comumente observado que a pará-
bola do salto é avaliada utilizando-se como referência o 
centro de gravidade (Powers e Harrison, 1999; Powers 
e Harrison, 2000; Santamaría et al., 2004; Santamaría et 
al., 2006). No entanto, devido às limitações técnicas, o 
centro de gravidade não foi estimado nesse trabalho, 
optando-se pelo ponto na cernelha por ser próximo 
ao centro de gravidade e por indicar a altura máxima 
alcançada pelo equino na fase do salto. Devido às ob-
servações práticas e experimentais pode-se sugerir que 
a altura máxima para ultrapassar o obstáculo é menos 
importante como causa do derrube do obstáculo em 
relação à altura dos membros sobre o obstáculo. Desse 

modo, é menos interessante para o sucesso do salto que 
os equinos projetem seu corpo muito acima da altura 
necessária para ultrapassar o obstáculo sem, contudo, 
apresentar adequada flexão dos membros.

Como esperado, a altura da cernelha no salto au-
mentou com a elevação da altura do obstáculo vertical, 
de 1,64 m no obstáculo à 0,60 m de altura, para 2,10 m 
no obstáculo com 1,05 m, nos saltos com sucesso, ou 
seja, uma diferença de 46 cm. A diferença na altura na 
cernelha dos potros em estação forçada nesse mesmo 
período foi de oito centímetros. Dessa forma pode-se 
inferir que o valor absoluto da diferença nas alturas 
dos saltos na primeira e terceira avaliação foi de 38 cm. 
O valor médio dessa variável foi ligeiramente maior 
nos saltos com sucesso em relação aos saltos com in-
sucesso. 

Nos saltos com sucesso na segunda e terceira ava-
liações, a altura máxima com a qual o equino ultra-
passou o obstáculo apresentou-se mais próxima do 
obstáculo, ou seja, obteve-se menores valores do des-
locamento horizontal da cernelha. Schlup et al. (2014) 
observaram diferenças no deslocamento horizontal 
da cernelha nos saltos em equinos antes e após treina-
mento, com alteração da trajetória do salto em função 
do treinamento. 

Os ângulos da cabeça e do pescoço estão diretamen-
te relacionados ao movimento de báscula durante a 
trajetória do salto. A movimentação desses segmentos 
acompanha as fases do salto, proporcionando maior 
equilíbrio para o equino. A cabeça e o pescoço são 
responsáveis por aproximadamente 10 % do peso total 
do equino adulto (Buchner et al., 1997) e é capaz de 
deslocar o centro de gravidade do cavalo durante a 
locomoção. Os valores dos ângulos da cabeça e do 
pescoço foram similares entre os saltos com sucesso e 
insucesso, exceto o ângulo da cabeça na primeira ava-
liação, de 48,6 º e 60,4 º, nos saltos com sucesso e com 
insucesso, respectivamente.

O ângulo escápulo-umeral exerce influência na bás-
cula do pescoço e no recolhimento dos membros torá-
cicos, uma vez que as articulações e partes anatômicas 
envolvidas estão diretamente conectadas, possibili-
tando que o movimento de uma articulação influencie 
no da outra. Esse ângulo que é importante durante a 
aterrissagem para a absorção do impacto, apresentou 
valores médios variando de 98,1 º a 102,0 º durante toda 
a avaliação.

Os ângulos úmero-radial e rádio-metacárpico são 
responsáveis pelo recolhimento dos membros toráci-
cos. Nos saltos com sucesso os valores médios desses 
ângulos foram, respectivamente, de 74,9 º e 78,1 º na pri-
meira avaliação; de 75,5 º e 71,8 º na segunda avaliação; 
e de 77,9 º e 71,5 º na terceira avaliação. Observa-se que 
houve redução no valor médio do ângulo rádio-meta-
cárpico da primeira avaliação para a terceira avaliação, 
de 6,6 º, indicando maior flexão dos membros toráci-
cos quando o obstáculo foi de 1,05 m. Os equinos que 
apresentaram menores valores desses ângulos também 
apresentaram maiores valores da altura dos membros 
torácicos sobre o obstáculo o que implica em menor 
possibilidade de derrube do obstáculo (Santamaría et 
al., 2002; Bobbert et al., 2005). Powers e Harrison (2000) 
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avaliando equinos de três a cinco anos de idade no 
salto em liberdade, verificaram que os equinos que se 
destacaram como melhores saltadores apresentaram 
maior flexão dos membros torácicos, ou seja, menores 
valores dos ângulos.

Em relação aos membros pélvicos é desejável que 
equinos com aptidão para o salto apresentem os maio-
res valores dos ângulos coxo-femoral e tíbio-metatár-
sico para, durante o salto, proporcionar menor possi-
bilidade de derrube do obstáculo (Bobbert et al., 2005; 
Santamaría et al., 2006). No presente trabalho, os potros 
apresentaram valores do ângulo fêmorotibial, na pri-
meira, segunda e terceira avaliação, respectivamente, 
de 76,6 º; 74,5 º e 71,8 º nos saltos com sucesso, indicando 
uma tendência para a redução desse ângulo com o au-
mento da altura do obstáculo. Santamaría et al. (2006) 
analisaram a biomecânica do salto em equinos aos 
seis meses, aos quatro anos e aos cinco anos de idade, 
verificando que os melhores saltadores apresentavam 
menor ângulo fêmorotibial. 

O ângulo cernelha-boleto é a variável que faz a 
conexão do segmento torácico e pélvico e desse modo, 
relaciona o movimento da coluna e a altura na qual os 
membros pélvicos ultrapassam o obstáculo durante o 
salto, sendo desejado o maior valor desse ângulo. Em 
todo o estudo, o valor desse ângulo nos potros saltando 
com sucesso ou com insucesso variaram de 102,1 º a 
159,6 º e de 94,0 a 156,1 º, respectivamente. É interessan-
te ressaltar que em estudo realizado por Van Weeren 
et al. (1992), foi observado que o deslocamento da pele 
pode influenciar os valores das variáveis mensuradas, 
com maior influência na região do tronco em relação às 
regiões distais, podendo essas ser até desconsideradas 
o deslocamento da pele. O ângulo cernelha-boleto é 
considerado pela literatura como um dos parâmetros 
mais importantes na avaliação dos equinos de salto. 
Bobbert et al. (2005) e Santamaría et al. (2006) verifi-
caram diferenças no ângulo cernelha-boleto entre os 
melhores e os piores equinos de salto aos seis meses 
de idade, saltando obstáculo de 0,60 m de altura, e com 
equinos de cinco anos de idade, saltando obstáculo de 
1,15 m de altura, sendo os melhores saltadores aqueles 
que apresentaram maior angulação. No presente tra-
balho, ocorreram saltos nos quais os obstáculos foram 
tocados pelos potros, mas não derrubados. Esses saltos 
foram contabilizados como sucesso e, talvez por esse 
fato, não foram observadas diferenças expressivas nas 
angulações supracitadas nos saltos com sucesso e in-
sucesso.

Há importância em realizar trabalhos com resulta-
dos dos saltos com sucesso ou insucesso, visando um 
estudo completo e detalhado da biomecânica do salto 
dos equinos utilizando todo o universo de caracterís-
ticas. Observa-se, na literatura corrente, que os equi-
nos são classificados em melhores e piores saltadores 
somente pela utilização dos resultados dos saltos com 
sucesso (Bobbert et al., 2005; Santamaría et al., 2006; 
Schlup et al., 2014) e sendo os saltos com insucesso 
descartados. Sendo assim, é interessante estipular uma 
quantidade de saltos para os equinos e verificar qual 
a reação desses animais perante o obstáculo: salto, 
refugo ou desvio. Esse protocolo pode ser aplicado 

especialmente em potros visando avaliar a aptidão 
para o salto.

CONCLUSÃO

O sucesso dos potros no salto sobre obstáculo nas 
diferentes idades foi de aproximadamente 80 %, com 
maior percentual de penalidades nos potros de 36 a 
39 meses de idade, com o obstáculo na maior altura. 
O derrube de obstáculos foi a principal penalidade em 
todos os períodos de avaliação. 

As variáveis mais importantes para o sucesso do 
salto dos potros, independente da idade nas avaliações, 
foram a maior distância da batida e a menor velocidade 
no salto.
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