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Resumo

Nesta pesquisa foram analisados 19 equinos da raga Campolina, distribuidos em grupos conforme
0 sexo e a faixa etaria, com o objetivo de descrever e comparar os parametros eletrocardiograficos da
raca. Os animais foram submetidos ao exame eletrocardiografico durante cinco minutos, sendo
posteriormente avaliados quanto ao ritmo e a frequéncia cardiaca, a origem dos batimentos, a
mensuracdo das ondas em duracdo e amplitude, além do calculo da duragdo dos intervalos e
segmentos. Todos os parametros se mantiveram dentro dos valores de referéncia para a espécie.
Verificou-se que a frequéncia cardiaca foi superior em machos, enquanto a amplitude de P1 e o
segmento PR apresentaram valores mais elevados em fémeas. Ja a duracdo do complexo QRS
mostrou-se maior em animais mais velhos. Conclui-se que tanto o sexo quanto a idade podem
influenciar variaveis eletrocardiogréficas, sendo necessarios estudos com amostras maiores para
definicdo de padrdes da raca.

Palavras-chave: Cardiologia. Eletrocardiograma. Cavalos.
Area do Conhecimento: Ciéncias da satde — Medicina Veterinaria
Introducéo

O eletrocardiograma (ECG) é o principal meio diagnéstico para determinar arritmias e disturbios de
conducao elétrica cardiovascular (Pascon et al., 2015). E considerado um exame simples, no invasivo
e de baixo custo (Costa, 2017).

Disturbios cardiacos sédo considerados a terceira maior causa de queda de performance em equinos
(Schade et al., 2014), dos quais apresentam elevada incidéncia de arritmias em comparacdo com
outras espécies domésticas, variando entre 25% e 30% (Yonezawa et al., 2014). Entretanto, diversas
dessas, sao consideradas fisiologicas (Diniz et al., 2011) e podem ser atribuidas, quando em condicdes
de repouso, a alta variagdo do tdnus vagal (Macedo, 2017).

De acordo com a Associacdo Brasileira dos Criadores do Cavalo Campolina (ABCCCampolina),
originada na década de 1950 (Mendes, 2017), a ragca Campolina € composta por animais marchadores,
de porte elevado e robustos (Lucena et al., 2016), com sua finalidade voltada a sela, esporte e tracéo
(Araujo et al., 2019). Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo descrever os parametros
eletrocardiograficos de equinos da raga Campolina, avaliando e comparando-os entre diferentes faixas
etarias e entre 0s sexos.

Metodologia

Foram avaliados 19 cavalos da ragca campolina, clinicamente saudaveis, sendo dez machos e nove
fémeas, com idade entre um e doze anos. Os animais foram distribuidos em grupos de acordo com o
sexo e a faixa etaria. Para o fator sexo, foram formados o Grupo 1 (G1 — fémeas) e o Grupo 2 (G2 —
machos). Para o fator idade, os animais foram divididos em Grupo 3 (G3 — 1 a 5 anos) e Grupo 4 (G4
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— 6 a 12 anos). Todos os animais foram submetidos a exame clinico e eletrocardiogréafico, realizados
em estacdo, em repouso e sem métodos de contencao quimica.

A realizacdo do ECG foi feita pelo sistema bipolar apice-base através do eletrocardiégrafo de 12
deriva¢des InCardio, da marca InPulse Animal Health®, na velocidade de 25mm/s, sensibilidade
lcm=1mV e derivacdo I. A mensuragdo dos tracados foi executada em cinco minutos. Os eletrodos
foram conectados a pele umedecida com alcool para aumento da condugédo elétrica nas seguintes
regides: eletrodo amarelo (positivo) do lado esquerdo, atrds do olecrano; eletrodo verde (positivo) do
lado esquerdo, na regido axilar; eletrodo vermelho (negativo) do lado direito, cranial a escapula, préximo
ao sulco da veia jugular; eletrodo terra do lado direito, na regido da cernelha (Da Gama et al., 2021).

A determinacdo dos parametros eletrocardiogréaficos foram obtidas através do software InCardio
duo®, no qual foram analisados, ritmo e frequéncia cardiaca (valores limitrofes: 28bpm a 44bpm
(Dantas et al. (2014)), origem dos batimentos, mensuracéo das ondas P, Q, R, S e T em duracéo
(milissegundos) e amplitude (milivolts), calculo da duragéo dos intervalos PR, QT e QTc e segmentos
PR e ST.

Os resultados foram avaliados segundo a estatistica descritiva, com calculo das médias e
respectivos desvios padrdo. A analise estatistica foi realizada por meio do teste de Shapiro-Wilk para
verificar a normalidade das variaveis. Para a comparagdo entre amostras independentes dos grupos
G1 e G2, assim como G3 e G4, utilizou-se o teste t de Student e o teste de correlagdo de Pearson
entre as variaveis. O nivel de significAncia adotado foi de 5% (p < 0,05).

O presente estudo foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais da Universidade do Vale
do Paraiba com o protocolo n°® A013/CEUA/2025.

Resultados
Os dados analisados foram normais segundo o teste Shapiro-Wilk e os dados t Student estéo
demonstrados na Tabela 1, assim como as médias e desvios padrao das variaveis eletrocardiograficas

obtidas através desse estudo.

Tabela 1- Representacgédo das variaveis eletrocardiogréaficas (média + desvio padréo) e resultado do teste t
Student de equinos da raca Campolina em diferentes grupos.

Variaveis Gl G2 G3 G4

ECG Fémeas Machos 1-5 anos 6-12 anos
Fc (bpm) 33,44 +7,19 41,4 +7,13* 35+7,31 40 + 8,34
Amplitude P1+ (mV) 0,11 + 0,02 0,24 +0,23* 0,16 + 0,07 0,2+0,24
Amplitude P2+ (mV) 0,2 +£0,04 0,18 £ 0,08 0,17 = 0,06 0,21 +£0,07
Amplitude R+ (mV) 0,24 £0,14 0,38+0,31 0,215+0,1 0,415+ 0,31
Amplitude S- (mV) 1,61 +0,27 1,56 + 0,41 1,65+ 0,38 1,53+0,31
Amplitude T+ (mV) 0,23+0,19 0,18 + 0,09 0,23+£0,19 0,17 + 0,09
Amplitude T- (mV) 0,55+0,31 0,57 +0,61 0,65+0,3 0,49 £ 0,61
Desnivel ST- (mV) 0,01 £0,04 0,02 £ 0,05 0,01 £0,05 0,02 £ 0,05
Segmento ST (ms) 248,67 + 33,74 239,8 + 43,04 247,33+ 40,01 241 + 38,24
Duracgdo P (ms) 93,56 + 16,17 107,8 £ 16,87 95,55 + 16,87 106 + 17,71
Intervalo PR (ms) 282 + 65,03 242,2 + 20,75 247,56 + 57,52 273,2 +41,66
Segmento PR (ms) 188,44 + 58,11 130,4 + 31,52* 152 + 38,25 163,2 + 60,26
Duragdo QRS (ms) 102,44 + 8,53 104,8 + 8,33 99,77 + 8,68 107,2 £ 6,4*
Intervalo QT (ms) 472,67 + 43,09 473,8 + 37,69 469,78 + 43,36 476,4 + 37,11
Intervalo QTc (ms) 418,44 + 28,35 418 + 23,47 418,3 + 27,82 418,1 £ 24,03
Duracéo T (ms) 121,11 + 15,03 126,2 £ 19,53 122,22 + 16,01 125,2 £ 19,07

Fc (bpm): frequéncia cardiaca, em batimentos por minuto; mV: milivolts; ms: milissegundos; *Expressa diferenga
estatistica entre as variaveis de acordo com o teste t de Student (p<0,05).

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.
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As morfologias predominantes observadas em todos os grupos avaliados foram ondas P bifidas e
positivas, complexos QRS com padrdo rS e ondas T bifasicas com predominancia negativa,
corroborando os achados relatados por Pascon et al. (2015). Os valores obtidos para as variaveis
eletrocardiograficas mantiveram-se dentro dos limites de referéncia descritos por Triguinho et al.
(2023).

As frequéncias dos ritmos apresentados pelos equinos avaliados nesse estudo estdo expressas em
porcentagem na Tabela 2.

Tabela 2- Frequéncia (%) dos ritmos apresentados por equinos da raca

Campolina
Ritmo Cardiaco Porcentagem (%)
Ritmo sinusal 68,42
Arritmia sinusal 5,26
Taquicardia sinusal 15,80
Taquiarritmia sinusal 5,26
Blogueio atrioventricular de 2° grau 5,26
Total 100

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.

O ritmo sinusal foi o mais frequente (68,42%), seguido de taquicardia sinusal (15,80%), bloqueio
atrioventricular de segundo grau (5,26%), taquiarritmia sinusal (5,26%) e arritmia sinusal (5,26%). O
Gréfico 1 representa a distribuicdo dos ritmos cardiacos observados pelos equinos.

Gréfico 1- Distribuicao grafica dos ritmos apresentados por equinos da raca Campolina em porcentagem.

526 5,26

5,26
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= Ritmo sinusal = Taquicardia sinusal
BAV Il = Taquiarritmia sinusal
= Arritmia sinusal

Fonte: elaborado pelo autor, 2025.

Todas as alteragBes de ritmo observadas sdo consideradas fisiolégicas e ndo demonstraram
correlagdo com sexo ou idade dos animais. As taquicardias podem ser atribuidas a manipulacéo dos
animais, como uma resposta normal ao aumento da atividade simpatica (Macedo, 2017). Esses
achados sdo consistentes com os relatados por Fernandes et al. (2004) e Diniz et. al. (2011), que
descrevem o ritmo sinusal como predominante, seguido de taquicardia sinusal.

Discusséo

Em equinos de alto desempenho atlético, o ritmo cardiaco predominante é o sinusal (Macedo, 2017).
Entretanto, devido & maior ativacdo do tdnus vagal, esses animais tendem a apresentar frequéncias
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cardiacas mais baixas e determinadas alteracGes ritmicas que, em repouso, sdo consideradas
fisiologicas, como os bloqueios atrioventriculares (BAV) (Yonezawa et al., 2014). Muitas dessas
alterac6es desaparecem durante o exercicio, em razdo da predominancia do ténus simpatico (Macedo,
2017).

O ritmo sinusal ocorre quando o potencial de acéo é gerado pelo nodo sinusal, manifestando-se no
eletrocardiograma pela presenca da onda P. Entre as arritmias observadas em equinos em repouso,
destaca-se o bloqueio atrioventricular de 2° grau Mobitz tipo | como o mais frequente (Schade et al.,
2014), caracterizando-se pelo prolongamento gradual do intervalo PR (Yonezawa et al., 2014) até que
0 potencial de acao ndo consiga chegar ao ventriculo, apresentando uma onda P ndo seguida pelo
complexo QRS (Guyton; Hall, 2017).

A arritmia sinusal também é frequentemente encontrada em animais em repouso, porém é mais
evidente durante a recuperacao de exercicios de menor intensidade (Schade et al., 2014). Ela pode
estar relacionada a respiracdo devido a influéncia que o centro respiratorio bulbar pode exercer sobre
0 centro vaso-motor adjacente. Dessa forma, durante a expiracdo ha predominancia do sistema
parassimpatico e durante a inspiracdo do sistema simpatico (Guyton; Hall, 2017). Essa arritmia se
manifesta por intervalos R-R com ritmos irregulares, podendo estar associada ou ndo a bradicardia
sinusal. (Yonezawa et al., 2014).

A taquicardia sinusal é caracterizada pelo aumento da frequéncia cardiaca acima do limitrofe
superior (44 bpm) com impulso gerado no nodo sinusal. Essa condigdo esta correlacionada com o
aumento do tdnus simpatico, que eleva o débito cardiaco (Guyton; Hall, 2017), podendo ocorrer em
situacbes de excitacdo, dor, estresse, pds-exercicio ou em cas0s mais graves, como anemias,
hemorragias e choque (Macedo, 2017). Quando associada a intervalos R-R irregulares, é chamada de
taquiarritmia sinusal, combinando os aspectos da arritmia sinusal e da taquicardia (Guyton; Hall, 2017).

As ondas do eletrocardiograma podem apresentar padrao positivo, negativo, bifasico ou isoelétrico,
sendo influenciadas pela direcdo e intensidade do impulso elétrico gerado durante as fases de
despolarizacao e repolarizacdo do miocardio, assim como em funcdo da derivacdo eletrocardiografica
utilizada (Pascon et al., 2015).

Em equinos, a onda P apresenta morfologia geralmente bifida (Dantas et al., 2014), em razdo do
tamanho dos atrios, o que pode levar a contracdes em momentos discretamente diferentes (Macedo,
2017). O pico P1 resulta da despolarizacéo das regides média e caudal do atrio direito, enquanto o pico
P2 reflete a despolarizacdo do septo interatrial e de uma pequena porgao do atrio esquerdo (Yonezawa
et al., 2014).

As fibras de Purkinje estdo amplamente distribuidas e penetram profundamente nas paredes
ventriculares, levando a uma grande variabilidade do complexo QRS na espécie, resultando em
diferentes padrdes de ativagao ventricular (Triguinho et al., 2023).

O parametro que apresenta maior variabilidade em equinos é a onda T (Macedo, 2017), podendo
assumir morfologia Unica ou bifasica, com predominancia negativa ou positiva. Todas essas
conformacdes sdo consideradas normais em cavalos em repouso (Palma et al., 2013). Em todos os
animais avaliados, a amplitude da onda T permaneceu abaixo de 1,4 mV. Valores que excedem esse
limite, de acordo com Diniz et al. (2011), podem estar associados a condiges como hiperpotassemia
ou miocardite.

Em todos os grupos avaliados, o desnivel do segmento ST permaneceu dentro dos valores de
referéncia para a espécie, mantendo-se inferior a 0,3 (Diniz et al., 2011; Dumont et al., 2011). Valores
acima desse limite podem estar associados a alteracdes cardiacas, doencgas sistémicas, distlrbios
eletroliticos (Dumont et al., 2011), doenca abdominal aguda e obstrugdo intestinal com
comprometimento vascular (Diniz et al., 2011).

A frequéncia cardiaca permaneceu dentro dos valores de referéncia para a espécie (28 a 44 bpm)
estabelecidos por Dantas et al. (2014). No entanto, foi maior no grupo G2 do que no grupo G1
(p=0,00699), indicando que a frequéncia cardiaca média foi maior em machos do que em fémeas. Tais
achados podem estar relacionados a auséncia de distingdo entre animais treinados e a condi¢céo
reprodutiva (garanhdes e castrados), conforme discutido por Bello (2012).

Nos Grupos G2 e G4, observou-se correlacdo negativa significativa entre o intervalo QT e a
frequéncia cardiaca, indicando que, tanto em machos (p=0,00178) quanto em animais mais velhos
(p=0,0108), o intervalo QT varia inversamente a frequéncia cardiaca. O intervalo QT reflete o periodo
entre a despolarizacao e a repolarizacao ventricular (Diniz et al., 2011) e esta diretamente influenciado
pelo sistema nervoso simpético (Afonso, 2015), de modo que quanto maior o intervalo QT, menor a
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frequéncia dos batimentos cardiacos. O segmento PR apresentou valores superiores em fémeas em
relacdo aos machos (p=0,01376), possivelmente por sua correlacdo positiva com o intervalo QT
(p=0,003599) (Carvalho, 2019).

A duracdo do complexo QRS foi significativamente maior em animais do grupo G3 em comparacao
ao grupo G4 (p = 0,04761), sugerindo que animais mais velhos apresentam QRS mais prolongado,
achado semelhante ao descrito por Macedo (2017). Esses resultados indicam que a idade exerce
influéncia sobre a duracdo do complexo QRS. Apesar do prolongamento observado, os valores
permaneceram dentro dos limites de referéncia para a espécie.

A amplitude de P1 foi significativamente maior no grupo G1 em comparacéo ao G2 (p = 0,02166),
podendo estar associada a diferencas na area cardiaca entre machos e fémeas (Alfonso, 2015).
Macedo (2017) sugere ainda que a faixa etaria e a capacidade atlética dos animais podem influenciar
a amplitude da onda P.

Conclusao

O eletrocardiograma demonstrou ser um exame de facil execucdo a campo, contribuindo para o
diagnostico de distdrbios de conducao elétrica cardiaca. Além de sua importancia na avaliacdo do
sistema cardiovascular, mostra-se fundamental tanto na analise do desempenho de animais atletas
guanto em exames pré-compra. Todos os parametros avaliados permaneceram dentro dos valores de
referéncia descritos para a espécie. O ritmo cardiaco mais frequente foi o sinusal (68,42%). A onda P
apresentou-se predominantemente bifida e positiva, enquanto o padrdo de QRS mais observado foi o
rS. A onda T ocorreu, em sua maioria, na forma bifasica, com predominio da deflexdo negativa.
Verificou-se ainda influéncia do sexo sobre a frequéncia cardiaca, 0 segmento PR e a amplitude da
onda P, ao passo que a duracdo do complexo QRS mostrou-se relacionada a idade. Conclui-se que
tanto o sexo quanto a idade podem influenciar em algumas variaveis eletrocardiogréficas, contudo, para
a definicdo de um padrdo mais preciso para a raca, Sao necessarios estudos adicionais com amostras
mais significativas.
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