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ABSTRACT.- Bello C.A.O., Dumont C.B.S., Souza T.C., Palma ].M., Lima E.M.M., Godoy R.F,
Neto G.B.P. & Moreira M. 2012. [Electrocardiographic evaluation of horses after polo
exercise.] Avaliacdo eletrocardiografica de equinos apos exercicio de polo (baixo handi-
cap). Pesquisa Veterindria Brasileira 32(Supl.1):47-52. Pés-Gradua¢do em Saude Animal,
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterindaria, Universidade de Brasilia, ICC Sul, Cam-
pus Universitario Darcy Ribeiro s/n, Asa Norte, Caixa Postal 4508, Brasilia, DF 70910-970,
Brazil. E-mail: mylabello@hotmail.com

Electrocardiography can be used to quantify the training and athletic performance as
well as evaluating the cardiac function under the effect of exercise identifying the influence of
cardiac anomalies, and deleterious effects of stress ahead of heart function. Considering the
complexity of the physical efforts inherent in polo ponies in competitions, together with the
lack of reports in the literature, on the demand resulting for heart. The aim of this study was
to identify and evaluate the cardiac effects of electrocardiographic exercise in polo horses in
order to support data for understanding the physiological cardiac demand of this sport. We
evaluated 27 equine practitioner polo at rest and between five and ten minutes after exerci-
se. The results showed that the observed changes in the duration and P wave amplitude and
duration of PR and QT interval were considered in physiological response to increased heart
rate. The diphasic P wave found at rest and when atrial hypertrophy represented bifida re-
presented different points of activation of the sinoatrial node. As expected, the QRS complex
has not undergone major changes. The ST-segment elevation and T wave changes observed
after exercise could pose adverse effects to the myocardium, but studies examining multiple
factors are needed to confirm this association and define your actual question. The increase
in QTc suggested fatigue mild myocardial represented high heart demand for this type of
exercise. The heart score showed that these animals were within the pattern of cardiac adap-
tation to a horse athlete. The rapid recovery of HR showed good conditioning of these ani-
mals. The pacemaker migration was observed in most animals proven to be a normal finding
horse athlete. We observed a low incidence of changes in cardiac rhythm.

INDEX TERMS: Cardiac function, electrocardiographic index, physiology exercise.

RESUMO.- A eletrocardiografia pode ser usada para quan-
tificar o treinamento e o desempenho atlético. Pode ainda
avaliar a fung¢do cardiaca sob efeito do exercicio identifi-
cando a influéncia de anomalias cardiacas, assim como os
efeitos deletérios do esforgo frente a fungao cardiaca. Con-
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siderando a complexidade do esforgo fisico inerente a cava-
los em competi¢des de polo, juntamente com a caréncia de
relatos na literatura sobre a demanda cardiaca resultante. O
objetivo deste estudo foi o de identificar e avaliar eletrocar-
diograficamente os efeitos cardiacos do exercicio de polo
em equinos de forma a subsidiar dados para a compreensio
da demanda fisiolégica cardiaca desta modalidade. Foram
avaliados 27 equinos praticante de polo em repouso e entre
cinco e dez minutos apds o exercicio. Os resultados obtidos
demonstraram que as altera¢des observadas na duragio e
amplitude da onda P e duragdo do intervalo PR e QT foram
consideradas fisioldgicas em resposta ao aumento da fre-
quéncia cardiaca. A onda P difasica encontrada em repouso
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representou hipertrofia atrial e quando bifida representou
diferentes pontos de ativacdo do nd sinoatrial. Como espe-
rado o complexo QRS ndo sofreu alteragdes consideraveis
entre os dois momentos. O supradesnivel do segmento ST
e as variacoes da onda T observadas apds o exercicio pode-
riam representar efeito adverso ao miocardio, entretanto
estudos analisando multiplos fatores sdo necessarios para
confirmar esta associagdo e definir sua real causa. O au-
mento do QTc sugeriu fadiga miocardica leve representan-
do alta demanda cardiaca para esta modalidade. O escore
cardiaco demonstrou que estes animais estavam dentro
do padrio de adaptagio cardiaca para um cavalo atleta. A
rapida recuperacio cardiaca demonstrou bom condiciona-
mento atlético. O marca-passo atrial mutavel foi um achado
normal encontrado nos equinos de polo. Foi observada bai-
xa incidéncia de alteracées no ritmo cardiaco.

TERMOS DE INDEXAGAO: Fungio cardiaca, indices eletrocardio-
graficos, fisiologia do exercicio, equinos.

INTRODUCAO

A performance de cavalos atletas e sua habilidade em to-
lerar condig¢des extremas de exercicio fisico é diretamente
relacionada ao condicionamento cardiovascular (Manash
et al. 2010). Nesse contexto, o eletrocardiograma (ECG)
tenta quantificar o treinamento e o desempenho atléti-
co por meio da determinacdo do escore cardiaco e massa
cardiaca (Dumont et al. 2010). Dados que ja haviam sido
confirmados por Stewart (1981) e Illera & Illera (1987) ao
verificarem que o ECG foi eficaz na avaliagio do desempe-
nho, assim como na monitora¢do do treinamento em cava-
los de corrida e de enduro, respectivamente, e por Nielsen
& Vibe-Petersen (1980) quando observaram relagio entre
a duracdo do complexo QRS e o desempenho de cavalos nas
corridas.

Em outro aspecto, Evans (1994) sugeriu que a avaliagao
da fungao cardiaca sob efeito do exercicio permitiu avaliar
a influéncia de anomalias cardiacas, assim como os efeitos
deletérios do esforco frente a funcdo cardiaca. Neste sen-
tido, relatou que, o desempenho de cavalos de corrida foi
afetado por anormalidades eletrocardiograficas observa-
das em repouso e considerou que os animais podem ter o
tempo de enchimento ventricular reduzido, levando a dimi-
nuicdo do volume sistdlico e débito cardiaco.

Conforme Ferraz et al. (2010), cavalos participantes de
uma partida treino de polo, considerados de alto handicap,
desempenharam um esfor¢o de alta intensidade com alte-
racoes transitdrias nos eletrélitos e equilibrio acido-base
de potencial relevancia. Neste contexto, Babusci & Lopez
(2006) comentaram que em cavalos desidratados e com
transtornos eletroliticos graves, ocorreram altera¢des no
potencial de membrana e estes sofreram taquicardias ven-
triculares com influéncia direta no desempenho atlético.
Holbrook et al. (2006) afirmaram ainda que as alteragdes
metabdlicas sistémicas podem, direta ou indiretamente,
acarretarem alteracdes da fungao cardiovascular, compro-
metendo a integridade miocardica. Sendo assim, Babusci &
Lépez (2006) sugeriram que o exame eletrocardiografico
apos o exercicio poderia melhor avaliar a fungio cardiaca,

Pesq. Vet. Bras. 32(Supl.1):47-52, dezembro 2012

detectando arritmias que nido seriam encontradas em re-
pouso, assim como aumento de cimaras e hipertrofias.

Considerando os relatos acima e a complexidade do es-
forgo fisico desempenhado pelos cavalos durante jogos de
polo, juntamente com a caréncia de relatos na literatura so-
bre a demanda cardiaca resultante deste. O objetivo deste
estudo foi o de identificar e avaliar eletrocardiograficamen-
te os efeitos cardiacos do exercicio de polo em equinos, de
forma a fornecer dados para a compreensdo da demanda
fisiologica cardiaca desta modalidade.

MATERIAL E METODOS

A utilizacdo dos animais para este estudo foi avaliada e aprovada
pelo comité de ética no uso animal do Instituto de Ciéncias Biol6-
gicas da Universidade de Brasilia sob protocolo n? 21359/2010.
Foram avaliados 27 equinos, sendo 13 machos e 14 fémeas, com
idade variando de cinco a 15 anos, peso entre 393,5 e 497 kg e al-
tura de 1,48 a 1,68m. Os animais eram mesti¢os, porém, todos pro-
venientes da Coudelaria de Rincdo do Exército Brasileiro, portanto
possuiam o mesmo padrio pré-estabelecido para um cavalo militar.
Estes animais faziam parte do pelotdo de polo do 1° Regimento de
Cavalaria de Guarda e estavam submetidos ao mesmo manejo nutri-
cional e treinamento atlético por no minimo um ano. Os animais nao
apresentavam nenhuma anormalidade ao exame clinico de rotina,
incluindo a auscultagdo cardiaca e estavam dentro do padrio de sa-
nidade exigido pela Equipe de Oficiais Veterinarios deste regimento.
Os equinos foram avaliados dentro de um periodo de treinamen-
to regular mais intenso, visando a participagdo no Campeonato do
Exército de Polo/2010, sendo eles componentes da equipe do Co-
mando Militar do Planalto, considerados de baixo handicap (até oito
gols). Este programa constituiu-se de quatro partidas treino semanal,
sendo que cada animal jogou apenas um chukker, ou seja, um tempo
de sete minutos por partida treino. Este treinamento iniciou-se no
més de junho e prorrogou-se até a véspera do campeonato, que ocor-
reude 22 a 25 de julho, totalizando aproximadamente 30 dias. Assim,
as avaliagdes ocorreram no periodo seco com umidade relativa do ar
de aproximadamente 43% e temperatura ambiente média de 25°C.
Cada individuo foi submetido a duas avaliagdes eletrocardio-
graficas em diferentes momentos. A primeira avaliagdo foi realizada
em repouso, no dia em que os animais ndo foram treinados, ou seja,
ndo haviam realizado exercicio fisico por no minimo 24 horas. Este
momento, portanto, foi caracterizado como momento zero (M,). A
segunda avalia¢do ocorreu dentro do periodo de cinco a dez minu-
tos apds o animal ter jogado um chukker, caracterizando assim o
momento final (M,). Foram avaliados cinco a sete animais por par-
tida treino em um total de cinco eventos ao longo de duas semanas,
da mesma forma para as avaliagdes em repouso, ressaltando que
estas foram realizadas com um dia de antecedéncia a partida treino.
Os tragados eletrocardiograficos foram obtidos durante 60 se-
gundos utilizando-se o aparelho C10 TEB, sistema composto por
eletrocardiégrafo digital de 12 canais e software ECGPC Veterina-
rio versdo 2.27. Foram registradas as derivagdes bipolares I, II, [Il e
unipolares aumentadas aVR, aVF, aVL, assim como derivagdes pré
cordiais V4 e V10. Os eletrodos foram fixados a pele por meio de
condutores metélicos, do tipo jacaré e umedecidos com alcool. Sua
disposicdo seguiu o sistema de derivagdo bipolar de Dubois, XEG
(processo xiféide do osso esterno/osso escapula esquerdo) e XED
(processo xiféide do osso esterno/osso escapula direto). Quanto
as pré-cordiais, V4 foi fixada no sexto espaco intercostal esquer-
do abaixo da jung¢do costocondral e V10 no processo espinhoso da
sétima vértebra toracica. O escore cardiaco (EC) foi calculado atra-
vés da formula: EC = QRS (ms) DI+QRS (ms) DII+QRS (ms) DIII/3,
assim como o QTc pela formula: QTc (ms) = QT (ms) /VRR (s).
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Os dados em repouso e ap6s o exercicio foram submetidos a
analise descritiva, buscando assim a obten¢do dos valores das mé-
dias e desvios-padrdo. Em seguida aplicou-se teste de normalidade
Kolmogorov-Smirnov e a partir de entdo estes foram submetidos
a analise por meio do teste “T” de Student, com nivel de signifi-
cancia de 5%.

RESULTADOS

A média e desvio-padrao dos indices eletrocardiograficos
dos animais empregados neste estudo, foram expressos no
Quadro 1.

Quadro 1. Representacio dos indices eletrocardiograficos
(média+desvio-padrio) de equinos de polo em repouso
(M,) e ap6s exercicio (M)

indices Md+Dp Md+Dp
MU Mf
Duragdo de P (ms) 143,54+19,28* 127,35+23,99*
Amplitude de P1 + (mV) 0,20+0,08 0,18+0,07
Amplitude de P2 + (mV) 0,29+ 0,08* 0,39+0,10*
Duragdo de PR (ms) 300,54+39,58* 259,54+48,38*
Duragdo de QT (ms) 489,31+40,17* 418,81+60,31*

Duragdo de QRS (ms)
Duragdo de QTc (ms)

138,15+14,77
382,54+27,27*

132,58+14,03
458,08+32,44*

Amplitude de R+(mv) 0,24+0,18 0,23+0,14
Amplitude de S - (mv) 2,07+0,49 2,39+£0,49
Amplitude de T1 - (mV) 0,60+0,40* 0,34+ 0,24*
Amplitude de T2 + (mV) 0,55+0,18 0,54+0,25
Escore Cardiaco (ms) 104,28+8,67 102,06+£11,26
FC (bpm) 37,30+7,28* 74,38+15,06*

FC = frequéncia cardiaca, bpm= batimentos por minuto; MS = milissegun-
do; mV = milivolt; ¢ = grau. A presenca de asterisco (*) na mesma linha
expressa diferencga estatistica entre os momentos.

DISCUSSAO

A duragdo e amplitude da onda P mostraram-se variaveis
com o exercicio de polo conforme exposto no Quadro 1, as-
sim como sua morfologia. A reducdo da duracdo da onda
P, também foi obervada apds exercicio de enduro (Dumont
et al. 2010) e salto (Piccione et al. 2003) e foi associada ao
aumento da frequéncia cardiaca. Da mesma forma, para
Negrao & Barreto (2010), o aumento de sua amplitute,
como o observado na onda P2+, foi um achado normal, com
a elevacdo da frequéncia cardiaca. A morfologia da onda P
variou entre os dois momentos da seguinte forma: em re-
pouso 92,21% foi bifida positiva, em 3,85% tUnica positiva
e 3,85% difasica negativa para P1le positiva para P2. A mor-
fologia da onda P bifida positiva, observada na maioria dos
animais em repouso, foi um achado normal como o obser-
vado no eletrocardiograma de equinos Puro Sangue Inglés
e Trotadores (Fregin 1982), Puro Sangue Arabe (Yonezawa
et al. 2009), Mangalarga (Vicenzi et al. 2000) equinos da
raca Espanhola (Ayala et al. 2000) e ainda de cavalos de
salto (Diniz et al. 2011). Esse fendmeno foi atribuido por
Hamlin et al. (1970) aos diferentes pontos de ativagao do
atrio confirmados por meio da vetocardiografia. J4 on-
das P difasicas representaram hipertrofia atrial (Ramos
& Souza 2007). Apds o exercicio a maioria dessas ondas
mantiveram-se bifida positivas (80,77 %), mas houve uma
tendéncia de se tornarem Unicas positivas (19,23%). Neste
aspecto Ayala et al. (2000) descreveram que o aumento da

frequéncia cardiaca durante o exercicio promoveu a fusdo
dos dois componentes e assim, a onda P assumiu um con-
torno monofasico positivo.

A reducdo dos valores absolutos dos intervalos PR
e QT (Quadro 1), coincidiu com o achado de autores que
avaliaram diferentes formas de exercicio, como o enduro
(Dumont et al. 2010), o exercicio em esteira rolante de alta
performance (Yonezawa et al. 2009), a corrida de cavalos
trotadores (Fazio et al. 2003) e provas de salto (Piccione et
al. 2003). Segundo Swenson & Reece (1996), isso ocorreu,
pois, para permitir rapidas frequéncias cardiacas a condu-
¢do atrio-ventricular acelera, reduzindo o intervalo PR e a
duracdo do potencial de acdo e o periodo refratario dimi-
nui, provocando o encurtamento do intervalo QT.

0 exercicio parece ter efeitos minimos sobre o com-
plexo QRS, porém, quando a frequéncia cardiaca aumenta,
aumenta a forga contratil do miocardio e acelera a difusao
da excitagao fazendo com que o complexo QRS possa apre-
sentar-se encurtado (Swenson & Reece 1996). Portanto de
acordo com Swenson & Reece (1996) o complexo QRS nado
foi alterado de forma significativa apés o exercicio de polo,
mas tendeu a diminuir.

Em eletrocardiografia de esforco, dentro da medicina
esportiva humana, o comportamento do segmento ST é o
elemento fundamental, pois é o principal marcador de is-
quemia, sendo que os deslocamentos positivos e negativos
desse segmento representam fendmeno isquémico de ori-
gem ndo obstrutiva e na fase pods-esforco é valorizado de
maneira semelhante a sua ocorréncia durante a fase de es-
for¢o (Negrdo & Barreto 2010). No entanto, outras variaveis
do exame sao analisadas concomitantemente ao segmento
ST, tornando a analise multifatorial, entre elas as modifica-
coes das deflexdes P, PR, Q, R, S, ], T e U, respostas clinicas,
hemodinamicas e metabélicas. Hipocalemia, esfor¢o subito
excessivo, sobrecarga acentuada de volume, hiperventi-
lacdo e hipertrofia ventricular esquerda sido algumas das
causas ndo coronarianas de desnivelamento do segmento
ST em atletas humanos (Negrao & Barreto 2010). Na medi-
cina equina, Boffi (2007) considerou que o desnivelamento
do segmento ST poderia indicar hipéxia do miocardio e/ou
alteracdes nos niveis de potdssio e pH. Diniz et al. (2011) e
Dumont et al. (2011) relataram que o desnivel do segmento
ST acima de 0,3 mv poderia ser um indicativo de choque,
endotoxemia ou dor abdominal, bem como, distturbios ele-
troliticos. Dumont et al. (2011) verificaram esta anorma-
lidade em 43% dos cavalos de enduro que foram desclas-
sificados por exaustdo e consideraram que a desidratacdo
poderia promover choque hipovolémico, reduzindo subs-
tancialmente o volume e o tempo de diastole, assim como
o suprimento sanguineo e o fornecimento de oxigénio ao
miocardio. J4 em cavalos de enduro finalistas, Dumont et al.
(2010) ndo encontrou em nenhum dos animais o desnive-
lamento do segmento ST. Pontualmente dois dos equinos
avaliados neste estudo apresentaram desnivel ST acima de
0,3mv apds o exercicio de polo.

A influéncia do exercicio de polo na duracdo do inter-
valo QT corrigido pela frequéncia cardiaca (QTc) resultou
em aumento entre os momentos avaliados (Quadro 1).
Piccione et al. (2003) que encontraram o mesmo resulta-
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do para cavalos apos provas de salto, afirmaram que esta
variacdo provavelmente foi causada por um aumento no to-
nus neurovegetativo. Ja Dumont et al. (2011) que também
encontraram aumento significante deste indice em cavalos
ap6s uma competicdo de enduro, sugeriram que os animais
sofreram fadiga cardiaca leve, e voltaram a normalidade
ap6s o repouso. De acordo com Sevestre (1982) o aumento
significativo desse indice foi observado em casos de fadiga
miocardica ou miocardite, sendo diretamente proporcional
ao estado de fadiga do animal, podendo atingir 550ms em
casos de fadiga excessiva e permanecendo entre 450ms e
500ms em fadiga leve. Sendo assim, sugere-se que os ca-
valos de polo sofreram fadiga leve do miocardio ja que o
QTc alcangou 458,08 ms. Contribuindo ainda para esta hi-
potese, Bello et al. (2011) observaram redugio da funcdo
ventricular esquerda ao avaliarem ecocardiograficamente
cavalos apoés exercicio de polo e sugeriram que estes ani-
mais apresentaram fadiga cardiaca transitoria.

Alteracdes na morfologia e amplitude da onda T foram
observadas, sendo elas variaveis entre os individuos, tanto
em repouso como em resposta ao exercicio de polo. Duran-
te o M,80,77% dos animais apresentaram essa onda difa-
sica, com o componente T1 negativo e o T2 positivo, para os
demais animais, ou seja, 19,23% a onda foi unica positiva.
Em rela¢do ao M;na maioria dos animais a onda T manteve-
-se difasica (53,85%) como no repouso, mas apresentou
uma tendéncia a se tornar Unica positivas em 46,15% dos
casos. Foi possivel observar ainda que a onda T1- sofreu
uma diminuicdo da sua amplitude, com diferencga estatisti-
ca entre os dois momentos, e a onda T tnica +, embora nio
avaliada estatisticamente devido a variagdo do nimero de
animais, demonstrou claramente um aumento de sua am-
plitude (Fig.1.)

As alteracdes na onda T tém sido associadas a condi-
¢Oes fisioldgicas sistémica e patolégicas incluindo esforco
fisico, excitacdo, drogas, doencas infecciosas, tonus vagal,
distarbios eletroliticos, hipdxia e miocardite. Como a onda
T é altamente 1abil e pode ser influenciada por um grande
numero de diferentes fatores, a quantificacdo do significa-
do diagnéstico é extremamente dificil. Entretanto o treina-
mento parece ter influéncia na etiologia das anormalidades

da onda T, ja que cavalos treinados apresentam essas alte-
racdes em uma grande porcentagem (Evans 1991). Entre as
principais altera¢des na onda T observadas em cavalos que
tiveram a performance atlética alterada foi a inversdo de
polaridade e amplitude (Rose et al. 1979). Da mesma for-
ma, altera¢des na onda T também ocorreram com grande
frequéncia em atletas humanos de endurance, bem como
atletas de forga, porém as alteragdes encontradas durante
e apo6s o exercicio foram consideradas inespecificas e sem
valor diagndstico definitivo para isquemia miocardica (Ne-
grdo & Barreto 2010). Portanto, para o entendimento das
alteracdes na onda T dentro da fisiologia do exercicio equi-
no é necessario realizar estudos mais complexos a fim de
elucidar sua etiologia quando relacionada ao exercicio.

0 tamanho do coragdo é um determinante da capacida-
de maxima do rendimento cardiaco e aer6ébico do animal
atleta, dessa forma, o escore cardiaco determinado através
do complexo QRS vem sendo relacionado com a perfor-
mance de equinos (Hodgson & Rose 1994, Detweiler et al.
1996). Neste contexto Rose et al. (1979), afirmaram que os
animais mais velozes possuiam este indice maior do que
os de outros competidores. Bizzet et al. (1993) analisaram
em um trabalho apenas o eletrocardiograma de animais
que praticavam esporte, considerados bem condicionados,
e encontraram valores deste indice acima de 100ms em to-
dos os cavalos, sendo que um melhor rendimento foi visto
naqueles que o escore cardiaco esteve acima de 115ms. Por
fim, para Illera & Illera (1987) a determinac¢do do escore
cardiaco em cavalos atletas foi de grande valor, a fim de evi-
tar que animais em mas condig¢oes fisicas (escore cardiaco
menor que 100ms) sofressem alguma lesdo devido a fadiga
causada pelo esforco.

0 valor médio do escore cardiaco dos cavalos de polo
deste estudo foi de 104,28ms durante o repouso, estando
assim de acordo com o citado acima para cavalos condi-
cionados, mas abaixo daqueles considerados mais velozes.
Levando em consideracdo outros autores como Steel &
Stewart (1974) estes animais nido possuiam boa capacida-
de e potencial atlético, pois para isto deveriam estar entre
a faixa de 120 a 136ms. Sabendo ainda que cavalos de salto
avaliados por Diniz et al. (2011) demonstraram uma média

Fig.1. Tragado eletrocardiografico representando, através das setas, o aumento marcado da amplitude da onda T unica. (A) O resultado

obtido em repouso. (B) Apo6s o exercicio de polo.
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de 94,9ms, percebe-se que a afirmacdo de Steel & Stewart
(1974) é dificil de ser empregada de forma isolada, pois de-
finir um valor preditivo de condicionamento é arriscado, ja
que como sugerido por Andrade et al. (2006) a conforma-
¢do fisica de cada raga, que inclui o tamanho, o comprimen-
to e a largura toracica podem alterar a disposi¢do do eixo
cardiaco, alterando assim o tragado eletrocardiografico.

Segundo Evans (2009), ap6s o exercicio a frequéncia
cardfaca (FC) diminuiu rapidamente no primeiro minuto,
e depois continuou a diminuir de forma mais lenta, sendo
que a taxa de recuperacdo da FC foi mais rapida em cava-
los treinados. Para este autor, a frequéncia cardiaca apds
o exercicio pode ser usada como guia para recuperagio
inadequada. Entdo, a frequéncia cardiaca que permanecer
acima de 130 bpm no periodo de cinco a 10 minutos apés
o exercicio seria sugestivo de recuperacdo ruim. Este re-
sultado poderia indicar que o animal ndo estava treinado
o suficiente, ou possuia desordens clinicas como fibrilacdo
atrial, infec¢do respiratéria ou claudicacdo. Portanto, sendo
74,38 bpm a média da frequéncia cardiaca dos cavalos de
polo deste estudo apds um periodo de cinco a 10 minutos
de recuperacdo, demonstrou-se que estes animais se recu-
peraram de forma satisfatdria indicando um bom condicio-
namento fisico frente ao exercicio imposto.

O ritmo sinusal foi considerado o fisioldgico para cava-
los em repouso (Marr 2010) e foi observado em 59,27%
dos animais durante o M O restante (14,81%) dos animais
apresentou bradicardia sinusal que foi considerado con-
forme Negrao & Barreto (2010) como sendo a alteracdo
de frequéncia cardiaca mais comumente encontrada no
eletrocardiograma de repouso de individuos treinados e
fortemente relacionada com o nivel de treinamento fisico.
Estes autores acreditam que esta condicao esteja relaciona-
da ndo somente a reducdo do ténus simpatico e ao elevado
tonus vagal, mas também com mudangas funcionais nas cé-
lulas do né sinoatrial. Quando da avaliacdo dos animais no
M, pode-se ver que 81,48% dos animais apresentaram ta-
quicardia sinusal, pois estavam em fase de recuperagio dos
valores basais apds o exercicio, achado tido como normal,
quando associada a dor, a excitagdo ou ao exercicio (Patte-
son 1996). De outra forma, em 18,52% dos animais, apos
o exercicio de polo (M,) o ritmo foi sinusal, demonstrando
que estes apresentaram boa recuperacgao, sugerindo assim
bom condicionamento fisico como referido por Dumont et
al.(2010).

A arritmia sinusal é uma das formas mais frequentes de
arritmias, sendo comumente considerada um evento nor-
mal. Uma das variantes de arritmia sinusal, o marca-passo
atrial mutavel, é caracterizado pela transferéncia do foco
dominante do n6 sinoatrial para marca-passos latentes, lo-
calizados em outros sitios atriais, ou em tecido juncional
atrioventricular, que foi observado em 25,92% dos cavalos
de polo em repouso desaparecendo logo apds o exercicio.
Em atletas humanos, Barreto & Negrao (2010) demonstra-
ram que sua incidéncia apresentou-se elevada, sendo em
torno de 69%, quando comparada com a incidéncia encon-
trada na populacdo em geral, que foi de aproximadamen-
te 20%. Para estes atletas, essa arritmia também tende a
desaparecer durante o exercicio, e em geral essas nio re-

querem maiores investigacdes, a menos que venham acom-
panhadas de sintomas. Em equinos, Dumont et al. (2010)
afirmaram que esse achado foi um evento benigno e fisio-
l6gico em fungdo do estimulo parassimpatico, ndo compro-
metendo assim a atividade atlética dos animais.

Outras alterag¢des do ritmo cardiaco foram pouco obser-
vadas nos animais avaliados neste estudo. Destes, apenas
um individuo (3,7%) apresentou bloqueio atrioventricular
de primeiro grau em repouso, desaparecendo apés o exer-
cicio, e outro individuo (3,7%) apresentou complexo ven-
tricular prematuro ap6s o exercicio. A incidéncia destas al-
teragdes foi baixa e semelhante ao relatado por Diniz et al.
(2011) que encontraram esse achado em 3% dos cavalos
de salto avaliados em repouso, bloqueio atrioventricular de
primeiro grau. Ja Buhl et al. (2010) encontraram comple-
xo ventricular prematuro em 18% e 7%, durante e ap6s o
exercicio de salto respectivamente, e também considera-
ram esses achados como sendo de baixa incidéncia.

As demais alteracdes de ritmo cardiaco ndo ocorreram
em nenhum dos momentos avaliados, o que pode ser con-
siderado positivo para este grupo de cavalos de polo, pois,
diversos autores relataram outras altera¢des tanto em re-
pouso como apds o exercicio incluindo complexo supraven-
tricular prematuro, bloqueio atrioventricular de primeiro
grau e pausa sinusal (Barbesgaard et al. 2010, Buhl et al.
2010, Diniz et al. 2011).

CONCLUSOES

Os resultados demonstraram diversas alteracdes consi-
deradas fisioldgicas em resposta ao aumento da frequéncia
cardiaca como: duracdo e amplitude da onda P e duragdo
do intervalo PR e QT.

A avaliacdo da morfologia da onda P sugeriu que alguns
animais possuiam hipertrofia atrial e outros diferentes
pontos de ativacdo do no sinoatrial.

O supradesnivel do segmento ST e as variagdes da onda
T observadas apds o exercicio poderiam representar efeito
adverso ao miocardio, entretanto, estudos analisando mul-
tiplos fatores seriam necessarios para confirmar esta asso-
ciacdo e definir sua real causa.

0 aumento do QTc sugeriu fadiga miocardica leve repre-
sentando alta demanda cardiaca para esta modalidade.

0 escore cardiaco demonstrou que estes animais apre-
sentavam-se dentro do padrdo de adaptacdo cardiaca para
um cavalo atleta.

A baixa incidéncia de alteracdes no ritmo cardiaco, di-
minuiu a possibilidade de queda de performance por causa
cardiaca, assim como morte subita cardiaca induzida pelo
exercicio.
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