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Neste trabalho, avaliaram-se, mediante exame eletrocardio-
gréfico, as adaptagdes cardiovasculares de equinos ao treinamento
com base na curva velocidade-lactato. Para tanto, foram utilizados
oito equinos da raga Puro Sangue Arabe previamente submetidos a
um periodo de quatro meses de destreinamento. Os animais reali-
zaram inicialmente um teste de esfor¢o progressivo (ET), durante o
qual colheram-se amostras de sangue para determinagao do lactato.
A velocidade na qual a concentragdo de lactato atingiu 4,0 mmol/L
(V,) foi calculada por meio de analise de regressdo. Utilizaram-se
60% de V, como velocidade de treinamento em esteira rolante, com

RESUMO

duragdo de 45 minutos, trés vezes por semana em dias alternados,
durante oito semanas. Exames eletrocardiograficos (ECG) foram
realizados antes e ap6s o periodo de treinamento. O treinamento
melhorou o condicionamento fisico dos equinos, confirmado pelo
aumento tanto de V, como de V, no segundo ET. Pelo exame ECG,
observou-se aumento significativo na amplitude de onda R apds o
treinamento. Em que pese o treinamento ter melhorado a atividade
metabdlica, ndo foi suficiente para conferir modificagdes em pa-
rametros cardiacos, embora tenha promovido discretas mudangas
no exame eletrocardiografico.

PALAVRAS-CHAVES: Adaptagdes ao treinamento, cardiovascular, eletrocardiografia, esteira, equino.

ABSTRACT

EQUINE ELECTROCARDIOGRAPHIC RESPONSES TO TRAINING BASED ON SPEED-LACTATE CURVE PERMORMED
ON TREADMILL

The aim of this study was to evaluate, by electrocardio-
graphic analysis, equine cardiovascular adaptations to training
based on speed-lactate curve. For this evaluation, eight Arabian
horses previously submitted to four months of rest were used.
The animals performed a graded exercise test (ET) and samples
were collected for blood lactate measurement. The speed where
the blood lactate concentration reached 4.0 mmol / L (V) was
calculated by regression analysis. The estimated training speed
was 60% of V4 performed on a treadmill for 45 min three times

a week on alternate days for eight weeks. The electrocardiogram
(ECG) analysis was made before and after the beginning of the
training. The training improvement is confirmed by the increase in
both V, and V, of the second ET. After the second ECG analysis, a
significant increase in the R wave amplitude was observed. Training
improved the metabolic activity, promoted discrete changes in
electrocardiogram; however, it was not adequate to result changes
in cardiac parameters.

KEYWORDS: Training adaptation, cardiovascular, electrocardiogram, treadmill, equine.
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INTRODUCAO

O coragdo ¢ um 6rgdo localizado na cavidade to-
racica, em sua posicdo anterior e ventral. Nos equinos,
encontra-se em posicionamento caracteristico, possui
o ventriculo direito cranial a esquerda e esta deslocado
a esquerda da linha média toracica. Sua posi¢ao apical
situa-se caudoventralmente no toérax, proxima ao 0sso
esterno, a altura da por¢ao dorsal do olécrano, ao passo
que sua base esta situada mais craniodorsalmente. Ra-
diograficamente, o coragdo ocupa a extensao de cinco
costelas e quatro espagos intercostais, da segunda a
sétima costela (MENDES, 2004; REEF, 1998).

A principal fungdo cardiaca é manter uma boa
circulagdo sanguinea, a qual deve ser adequada para
0 bom funcionamento de todos os orgdos e tecidos do
organismo. Se a demanda circulatéria for aumentada, o
coracdo podera compensar mediante dois modos basi-
cos possiveis pelos quais se proporciona maior volume
circulante por minuto: aumento da frequéncia cardiaca
e aumento da for¢a de contragdo (MENDES, 2004).

O coragao ¢ um musculo e, como tal, responde
e se adapta aos treinamentos na tentativa de manter a
homeostase (MARLIN & NANKERVIS, 2002; BU-
GAISKY etal., 1992). Qualquer mudanga da demanda
cardiaca, seja por atividade atlética ou alteragao pato-
logica, levara ao aumento ou a diminui¢cdo da massa
cardiaca, denominados hipertrofia e atrofia cardiaca
respectivamente (BUGAISKY et al., 1992).

Segundo GROSSMAN et al. (1975), existem dois
tipos de adaptagdo em resposta ao treino de acordo com
o tipo de miofibrila produzida. Pode-se ter um aumento
das miofibrilas dispostas em série (hiperplasia), amplian-
do-se o diametro da cdmara cardiaca, ou um aumento
das miofibrilas dispostas em paralelo, expandindo-se a
espessura do ventriculo esquerdo (hipertrofia). De acor-
do com os autores, existe a hipdtese de que o aumento
do diametro preceda o aumento da espessura cardiaca.

O aumento da espessura da parede favorece a
forca de contragdo, e o aumento da camara cardiaca
proporciona crescimento no volume de ejegdo san-
guinea (porcentagem de volume bombeado no final
da sistole em cada batimento cardiaco). Isso contribui
para um melhor desempenho do animal, pois mais
sangue, e assim mais oxigénio, pode ser mandado para
os orgdos e os tecidos (MARLIN & NANKERVIS,
2002; POOLE & ERICKSON, 2004).
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Em equinos treinados, a massa cardiaca pode
alcancar 1,1% do peso corporal e esta relacionada
com volume de ejecdo, débito cardiaco e capacidade
aerdbia. O débito cardiaco ¢ definido como o volu-
me de sangue bombeado dos ventriculos e pode ser
mensurado em L/minutos Quando ocorre aumento do
débito cardiaco, a demanda de oxigénio aos tecidos &
favorecida, sendo que essa variavel ¢ a principal de-
terminante da velocidade de distribuigdo de oxigénio
méaxima (VO, . ). Animais treinados podem obter
valores de débito cardiaco superiores a 500 L/min em
virtude do aumento da massa cardiaca (POOLE &
ERICKSON, 2004).

A maior complica¢do relacionada a essa adapta-
¢ao cardiaca, estudada in vivo, é o tamanho do coragdo
comparado ao peso do animal. A hipertrofia cardiaca
pode, em alguns casos, estar acompanhada de areas
necroticas, levando a desorganizagio miofibrilar, lesdo
mitocondrial e proliferacdo de tecido conectivo com
acumulo de colageno (BUGAISKY et al., 1992).

A atividade elétrica do coragdo pode ser avalia-
da pelo exame eletrocardiografico. Esse € um exame
ndo invasivo, de baixo custo, de facil realizagdo e que
pode fornecer informagdes sobre frequéncia e ritmo
cardiaco, além de detectar anormalidades ou arritmias
visiveis no tracado eletrocardiografico (REEF, 1998).
Em medicina esportiva equina utiliza-se o eletrocar-
diograma para a investigagdo de queda de desempenho
atlético relacionada com fibrila¢do, bloqueio atrio-
ventricular completo e contragdes atrial e ventricular
prematuras (EVANS, 1999).

Um dos fatores considerados importantes no for-
mato dos diferentes tipos de ondas sdo as caracteristicas
para cada espécie. Em equinos, a onda P ¢ geralmente
bifésica ou polifasica e tem forma de “V”, que ndo deve
ser interpretada como anormalidade. A forma da onda
P ¢, em parte, dependente da frequéncia cardiaca e, a
medida que a frequéncia aumenta, o espago entre os
dois picos tende a ficar menor, ou mesmo desaparecer;
a primeira parte da onda pode se perder & medida que
a segunda secdo se torna maior. Alteragdes na forma,
independentemente da frequéncia, indicam que a ori-
gem da contragdo atrial estd mudando (SPEIRS, 1999).
Quando ocorrem alteracdes na ventilagao ou perfusao,
consideram-se os aumentos de ondas T, os quais devem
ser diferenciados nos casos de hipercalemia. Variagdes
em ondas T e no segmento ST podem ser interpretadas
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também como uma variacao fisioldgica relacionada ao
treinamento (SPEIRS, 1999).

A onda T ¢ o pardmetro mais varidvel de um
eletrocardiograma em equinos. Quando os animais sdo
submetidos a estresse ou exaustdo fisica, ¢ possivel
observar inversdo de polaridade e aumento de ampli-
tude que pode exceder o complexo QRS (STEEL et
al., 1976; PICCIONE et al., 2003).

O estabelecimento de um programa de treina-
mento deve considerar a sobrecarga de esforco a qual
serdo submetidos os diferentes sistemas organicos
(POWERS & HOWLEY, 1997). As variaveis tipicas
que refletem a sobrecarga incluem a intensidade, a du-
ragdo e a frequéncia do exercicio (ISLER et al., 1982),
além, obviamente, do desenvolvimento das habilidades
proprias de cada modalidade.

Para orientar o estabelecimento desses prin-
cipios deve-se considerar a utilizacdo de algumas
variaveis uteis que avaliem o condicionamento e de-
terminem a carga de trabalho dos animais. Dentre essas
variaveis destaca-se o lactato, que tem sido o norteador
de inumeros programas de treinamento, sejam estes
realizados em campo, pistas ou trilhas (WITTKE et
al., 1994; COROUCE et al., 1997), ou em esteiras
rolantes, sob condi¢des controladas (WERKMANN
et al., 1996; ETO et al., 2004). A curva estabelecida
pelas concentragdes sanguineas de lactato determina-
das em velocidades crescentes ¢ denominada curva
velocidade-lactato. A inclinag¢do dessa curva reflete o
padrdo metabolico predominante em intervalos sub-
sequentes de velocidades crescentes. Nas velocidades
menores, ha predominio de metabolismo aerébio e
as concentragdes de lactato se mantém relativamente
baixas. Entretanto, quando as exigéncias energéticas
para atender velocidades crescentes alcancam valores
elevados, o metabolismo predominante passa a ser o
anaerobio, havendo concomitantemente aumento mar-
cante do lactato que se caracteriza por uma inflexao
repentina da curva para cima. Esse ponto de inflexdo
¢ denominado limiar anaerdbio ou, o que parece ser
a denominag@o mais adequada, inicio do acumulo de
lactato sanguineo (BAYLY, 1986).

Dessa forma, objetivou-se com este estudo
avaliar, por meio do eletrocardiograma, possiveis adap-
tagdes do sistema cardiaco de equinos ao treinamento
fisico realizado em esteira rolante com intensidade
determinada pelos valores de lactato sanguineo.

MATERIAL E METODOS
Animais

Foram utilizados oito equinos adultos da raca
Arabe, machos e fémeas, com idades de cinco a seis
anos, pesando entre 339 e 422 kg, pertencentes ao
rebanho experimental da Faculdade de Ciéncias Agra-
rias ¢ Veterinarias da Unesp, campus de Jaboticabal.
Os animais foram mantidos em piquetes de Tifton e
receberam 40% da exigéncia energética para trabalho
moderado (NRC, 1989) em concentrado comercial.

Antes do periodo experimental, submeteram-se
os animais a exame fisico para avaliagdo da higidez.
Somente foram utilizados os equinos sadios, em boas
condi¢Oes nutricionais e que haviam passado por com-
bate a endo e ectoparasitas e vacinagdo contra viroses
respiratorias. Antes do inicio do trabalho, os animais
permaneceram em repouso pelo periodo de pelo menos
quatro meses. O casqueamento foi realizado previa-
mente aos procedimentos experimentais e a cada cinco
semanas, até o final do periodo experimental.

Exame eletrocardiografico

O exame foi realizado com o animal em posi-
¢ao quadrupedal, sob superficie de borracha, contido
em tronco tipo brete, localizado em ambiente calmo
e silencioso.

Avaliou-se a atividade elétrica do cora¢do me-
diante emprego do eletrocardiografo computadorizado
de 12 canais' (modelo ECG — PC) na derivagdo base
apice com velocidade 25 mm/s e sensibilidade 2N. Os
eletrodos foram fixados a pele por meio de agulhas 21G
de ago inoxidavel, em regido previamente umedecida
com alcool. Obtiveram-se os tragados segundo a téc-
nica descrita por FREGIN (1982).

Um trecho de aproximadamente dez minutos
do tragado foi capturado e gravado em disco rigido de
computador. Avaliaram-se frequéncia cardiaca; sequ-
éncia de despolarizagdo e repolarizagao miocardica;
morfologia; duracdo em segundos (seg.) da onda P;
caracteristica da polaridade da onda T; intervalos QT,
PR e QRS; e amplitude em milivolts (mV) das ondas
R,QeT

1. Modelo de aquisi¢do de ECG para computador (ECG — PC, Tecnologia
Eletronica Brasileira — TEB, Brasil).

Ci. Anim. Bras., Goiania, v. 12, n. 1, p. 163-171, jan./mar. 2011



166

ALBERNAZ, R. M. etal.

O mesmo procedimento foi realizado ap6s oito se-
manas de treinamento sob as condi¢oes preestabelecidas.

Testes de esforgo progressivo

Ap6s trés dias de adaptacdo a uma esteira ro-
lante? de alto desempenho projetada para animais de
grande porte, os cavalos foram considerados aptos a
realizacdo do teste de esforco progressivo, denominado
exercicio teste (ET). Antes do teste, os animais tiveram
a veia jugular cateterizada utilizando o cateter’ tama-
nho 14G, para permitir a colheita de sangue com o ani-
mal em movimento. Uma vez os equinos posicionados
na esteira, esta foi acionada iniciando-se o ET. O teste
consistiu em um aquecimento de cinco minutos a 1,7
m.s! e cinco minutos a 3,5 m.s! sem inclinag@o. Apés
o periodo de aquecimento, a esteira foi elevada a 6%
de inclinagdo, com velocidade inicial de 3,5 m.s' e, a
cada trés minutos, acrescentou-se 0,5 m.s™! a velocidade
anterior. O final do ET foi determinado pelo momento
no qual cada animal demonstrou sinais de fadiga, como
desconcentragdo, sudorese intensa, abaixamento da
cabega e cansaco, tendendo a ndo acompanhar a esteira
rolante, deslocando-se para tras. Apds esse periodo, o
animal foi submetido a desaquecimento durante quinze
minutos, a 1,7 m.s™!, objetivando sua recuperagéo.

As amostras de sangue para determinac¢ao do
lactato sanguineo foram depositadas em frascos* con-
tendo fluoreto de so6dio 1% na propor¢do de 1:2, nos
seguintes momentos: antes do teste (basal), ao final do
aquecimento, trinta segundos antes do aumento de cada
velocidade, trinta segundos antes e apos o término do
teste e do desaquecimento e sessenta minutos apos o
término do exercicio. A determinagdo sanguinea de lac-
tato foi realizada pelo método da lactato oxidase, com
um analisador automatico,’ e expressa em mmol/L.

Efetuaram-se os calculos para determinagdo
da velocidade na qual as concentracdes de lactato
correspondiam a 2,0 e 4,0 mmol/L (V,) por meio de
analise de regressdo, a partir dos valores obtidos no
ET (COUROUCE et al., 1997).

O calculo de V, foi utilizado no estabeleci-
mento da carga de trabalho a ser realizada durante o

2 Esteira Galloper, Sahinco Ltda., Palmital, SP, BR.

3 Angiocatt, BD Ind. Cirurgicas Ltda., Juiz de Fora, MG.

4 Vacuttainer, BD Ind. Ci trgicas Ltda., Juiz de Fora, MG.
5 Lactimetro YSL 1500 Sport, Yellow Springs, Ohio, USA.
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treinamento, assim como na avaliag¢do da eficiéncia do
protocolo de treinamento. Os animais realizaram dois
ET em esteira rolante: antes de iniciar o treinamento
(ET,) e ap6s oito semanas de treinamento (ET,).

Treinamento

Uma vez determinada a V, nos exercicios
testes, estabeleceu-se que a intensidade de trabalho
a ser imposta aos animais corresponderia a 60% de
V,, com duragdo de 45 minutos e frequéncia de trés
vezes por semana, em dias alternados. O programa
de treinamento durou oito semanas, periodo em que
o0s equinos realizaram um total de dezoito sessdes de
exercicios em esteira. Os animais foram submetidos a
exames clinicos semanais para avaliacdo da integridade
do sistema locomotor ¢ higidez.

Analises estatisticas

Os diferentes pardmetros foram avaliados por
meio de Analise de Varidncia (ANOVA). Com os
valores médios pelo teste de comparagdo das médias
(Teste t), com nivel de significincia igual a P<0,05
(SAMPAIO, 2002), utilizando o programa SAS — Sta-
tistical Analysis Sistem (SAS 2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de V, e V, obtidos durante os testes
de esfor¢o progressivo realizados em esteira rolante,
nas fases pré e pos-treinamento, estdo relacionados
na Figura 1. O treinamento melhorou o condiciona-
mento fisico dos equinos, o que foi confirmado pelos
aumentos tanto de V, como de V, no segundo teste
de esfor¢o. O modelo de treinamento utilizado, com
base nos valores de lactato obtidos no teste de esforgo
progressivo, também tém proporcionado aumento das
variaveis estudadas em pesquisas de caracteristicas
semelhantes (GOMIDE et al., 2006).

Na Tabela 1 estdo relacionadas as velocidades
correspondentes a 2,0 (V,) e 4,0 mmol/L de lactato
sanguineo (V,), o valor para 60% de V, € a velocidade
necessaria para o desenvolvimento de fadiga (V_, . ).
AV,,aV, eavelocidade de treinamento (60% de V,)
apresentaram aumento significativo apds o periodo de
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treinamento. Com relagdo a V_, . . ndo se observou
diferenca significativa no ET realizado ap6s o treina-
mento.

Velocidade (m/seg)

0 T T 1

Pré Treinamento Pés Treinamento

FIGURA 1. Médias = desvio padrao de velocidades correspondentes
aV,eV, obtidas de equinos da raga Puro Sangue Arabe nas fases
pré e pos-treinamento, durante teste de esforgo progressivo
realizado em esteira rolante (* e ** indicam valores maiores que
os do pré-treinamento para mesma variavel, p<0,05).

TABELA 1. Média = EPM dos valores determinados para a
velocidade na qual a concentragdo de lactato atingiu 2,0 mmol/L
(V,), 4,0 mmol/L (V,), 60% do V, e V
teste de equinos da raca Puro Sangue Arabe (PSA), antes e apds

durante exercicio

méxima

0 treinamento.

Variavel (m/seg) Antes do treinamento treli?f; (l)lie(l)lto
v, 54+0,2 6,4+0,3"
v, 6,3+0,3 7,6£0,2"
60%de V, 3,8+0,2 4,4+0,1"
7,7+0,4 8,2+0,3

maxima

*Valor maior que o obtido antes do treinamento pelo teste de Tukey
(p=<0,05).

O programa de treinamento delineado para os
eqiiinos, neste trabalho com a carga de esforco corres-
pondente a 60% de V,, produziu aumento significativo
tanto da V, como da V,. Outros trabalhos mostram a
importancia de se adotar a velocidade em que a con-
centragdo sanguinea de lactato atinge 4,0 mmol/L (V,)
durante o teste de esfor¢o como forma de avaliacdo do

condicionamento de equinos (GERARD et al., 2002;
ART & LEKEUX, 1993). Neste experimento, houve
aumento de 21,0% na V, ap0s o treinamento, superior
ao relatado por TRILK et al. (2002), que observaram
elevagdo de 17% nessa varidvel em treinamento
também guiado pelos resultados da curva velocidade-
-lactato e desenvolvido em esteira rolante. Outro
trabalho, utilizando a curva velocidade-lactato para
treinar equinos em esteira, nao logrou éxito ao procurar
elevagdes na V, apos dois meses de treinamento, quan-
do a duracao das sessdes de exercicios foi de apenas
cinco ou quinze minutos (WERKMANN et al., 1996).

O aumento da V, observado no decorrer do
treinamento deve-se as adapta¢des metabolicas decor-
rentes do programa adotado. Segundo EATON et al.
(1999), GERARD et al. (2002), HINCHCLIFF et al.
(2002) e McGOWAN et al. (2002), o aumento da V,
e as menores concentracdes de lactato sob a mesma
intensidade de exercicio no decorrer do treinamento
indicam maior produ¢do energética por via aerdbia.
Esta decorre do melhor aproveitamento de lactato,
segundo DONOVAN & BROOKS (1983), e de gor-
dura, segundo MUNOZ et al. (2002), como fontes
energéticas, assim como maior atividade das enzimas
do metabolismo aerdbio e do sistema tampao das fi-
bras musculares (McGOWAN et al., 2002). Aumento
na atividade da citrato sintetase, a enzima envolvida
na entrada de acetil-CoA no ciclo dos acidos tricarbo-
xilicos, foi verificado em equinos apos o treinamento
(HODGSON et al., 1985). Considerando que as vias
enzimaticas de producdo de energia presentes na fibra
muscular estdo estreitamente inter-relacionadas, o au-
mento na atividade da citrato sintetase implicaria em
aumento de atividade de outras enzimas envolvidas
no ciclo mencionado. Aparentemente, os progressivos
aumentos na intensidade do treinamento constituem o
estimulo necessario para induzir continuo aumento de
atividade enzimatica nas fibras musculares. Esse au-
mento permitiria que uma maior propor¢ao de energia
se originasse dos mecanismos aerdbios, 0s quais sao
mais eficientes que as vias anaerdbias (EATON et al.,
1999).

Treinamentos realizados em velocidades meno-
res e com durac¢do de 45 minutos provocam maiores
alteracdes musculares (MARTINS et al., 2007) e,
consequentemente, mais efeitos positivos na capaci-
dade de resisténcia do que quando o treinamento tem
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maior intensidade e menor duragdo (GANSEN et al.,
1999). Neste experimento, sessdes submaximas com
intensidades baseadas na V, € com 45 minutos de du-
rac@o provocaram estimulo suficiente para aumentar a
capacidade de resisténcia dos equinos. Apesar de TRI-
LK et al. (2002) indicarem periodos de duas semanas
para o ajuste da intensidade do treinamento buscando
aperfei¢oar o incremento do V,, neste caso, mesmo
sem a realizacdo de ajuste, o treinamento durante oito
semanas foi suficiente para levar a um expressivo
aumento nessa variavel.

Ainda que McGOWAN et al. (2002) tenham
encontrado concentragdes de lactato maiores no plasma
€ menores nos musculos no momento da fadiga, apds
um periodo de treinamento, demonstrando que essa
variavel aumenta a capacidade de tamponamento e de
remocao do lactato muscular, ndo se observaram, com
o treinamento, alteragdes nas concentragdes de lactato
determinadas ao final dos testes progressivos e apos
o periodo de desaquecimento. HINCHCLIFF et al.
(2002) também nao encontraram, em dez semanas de
treinamento, diferenca significativa na concentragdo
de lactato ao final do teste. Os dados obtidos se justi-
ficariam, portanto, por uma intensidade de exercicio
insuficiente para induzir alteragdes significativas (ART
& LEKEUX, 1993). Contudo, considerando que os
valores de lactato obtidos durante os testes de esforgo
apresentam grande variabilidade individual (RONEUS
etal., 1994), aspecto detectado durante esta avaliacao,
poderia ser esse o fator que dificultou a obtenc¢do de
resultados significativos na andlise estatistica.

A velocidade necessaria para a manifestagdo de
fadiga (V_, . ) durante os testes em esteira aumentou
ao final de noventa dias de treinamento. Esse dado mos-
tra que o metabolismo dos animais sofreu adaptacdes
que possibilitaram a manutengdo do exercicio por mais
tempo, melhorando o desempenho (LINDNER, 1997).
O aumento do tempo necessario para a manifestagao
de fadiga com o treinamento ja foi relatado por outros
autores (GERARD et al., 2002; McGOWAN et al.,
2002) e pode ser um parametro para avaliar a melhoria
no condicionamento fisico (McGOWAN et al., 2002).

TRILK et al. (2002) relataram, na fase final de
uma pesquisa realizada com equinos treinados em
esteira, indicios de alteragdes psicologicas tipicas de
sobretreinamento e caracterizaram a falta de dispo-
si¢do e a diminui¢do na ingestdo de alimentos como

Ci. Anim. Bras., Goiania, v. 12, n. 1, p. 163-171, jan./mar. 2011

sendo os sinais de distarbio. No entanto, os animais
utilizados neste trabalho mostraram excelente dispo-
si¢do durante as sessoes de exercicios € mantiveram o
apetite. Atribui-se essa resposta ao fato de os equinos
utilizados neste trabalho terem permanecido a campo,
em grupo, com a oportunidade ndo apenas de manter
o relacionamento social, tdo importante nessa espécie,
como também de diversificar a rotina do treinamento
por meio de atividades de lazer, no piquete.

Os dados referentes ao exame eletrocardiogra-
fico estdo apresentados na Tabela 2.

TABELA 2. Média + desvio padrdo de variaveis eletrocardiograficas
determinadas em equinos da raga Puro Sangue Arabe em repouso
antes ¢ apos oito semanas de treinamento em esteira rolante

Variaveis A.ntes do {\p(’)s °
tretnamento tremnamento
Frequéncia cardiaca (bpm) 37,38 + 1,66 35,13+1,92
Duragéo de P (seg) 0,134+£0,005 0,137+0,013
Amplitude de P (mV) 0,210+ 0,020 0,310+ 0,040
Intervalo P-R (seg) 0,339+ 0,011 0,319 + 0,022
Duragao QRS (seg) 0,147 +£0,002 0,146 + 0,008
Amplitude de R- (mV) 1,510+ 0,100 2,040 +0,130"
Intervalo Q-T (seg) 0,531 +0,009 0,517 + 0,009
Amplitude de Q (mV) 0,410+ 0,110 0,310+ 0,070

*Valor maior que o obtido antes do treinamento pelo teste de Tukey
(p<0,05).

Os valores de frequéncia cardiaca observados
se encontram dentro dos intervalos fisioldgicos rela-
tados para animais da espécie equina em inatividade
(FERNANDES et al., 2004). Os valores obtidos apos
o treinamento ndo diferiram estatisticamente dos regis-
trados antes do treinamento, porém, houve tendéncia a
diminuigdo, o que corrobora a afirmagdo de que cavalos
treinados — e consequentemente bem condicionados
fisicamente — apresentam frequéncia cardiaca inferior a
de equinos ndo condicionados (LITTLEJOHN, 1987).

O processo de despolarizacdo no miocardio
ventricular pode ser afetado pelo treinamento intensivo
e provavelmente por agdo direta da duracdo da diastole
e por fatores que interferem nssa duragdo, incluindo
os efeitos autonomicos e possivelmente os efeitos
metabolicos nas fibras miocérdicas influenciados pela



Respostas eletrocardiograficas de equinos ao treinamento com base na curva velocidade-lactato ...

169

circulagdo coronariana (HOLMES & REZAKHANI,
1975). Neste estudo, houve diferenca estatistica na
amplitude de onda R, sugerindo aumento no tempo
de despolarizagdo dos ventriculos, o que pode estar
relacionado a hipertrofia ou a hiperplasia da cadmara
cardiaca, em fun¢do do treinamento.

SKARDA et al. (1976) avaliaram a influéncia do
treinamento sobre a frequéncia cardiaca, a duragao dos
intervalos PQ e QT e do complexo QRS em equinos
da raca Puro Sangue Inglés. A analise foi realizada
antes e apods seis semanas de exercicio submaximo
em pista de areia. Neste estudo, ndo se observaram
alteragOes significativas do tragado eletrocardiografico
que comprovassem uma melhora do estado atlético
com o treinamento.

O efeito do treinamento sobre os parametros
eletrocardiograficos foi avaliado por YONEZAWA et
al. (2009) utilizando oito éguas da raga Puro Sangue
Arabe, submetidas a treinamento de vinte dias em
esteira de alta velocidade. Realizaram-se a analise e a
interpretacao dos tragados eletrocardiograficos quanto
a ritmo, frequéncia cardiaca, duragdo e amplitude das
ondas e intervalos. Neste ensaio, foi observada somente
uma diminui¢do da frequéncia cardiaca de repouso
apos o treinamento, a qual foi atribuida ao manejo dos
animais durante o periodo experimental.

AondaT, segundo SEVESTRE (1982), compre-
ende um parametro varidvel; sua interpretagdo pode ser
dificil, devido a varia¢des de forma e amplitude. Neste
estudo, quanto a caracteristica de polaridade, a onda T
permaneceu bifasica ao inicio do periodo experimental,
assim como apds oito semanas de treinamento, em
todos os animais avaliados no exame proposto. Em
estudo eletrocardiografico de equinos da raga Manga-
larga Marchador realizado por DINIZ et al. (2008), a
onda T foi positiva em onze (18,3%), negativa em doze
(20%) e bitasica em 37 (61,7%) dos casos. Segundo os
autores, tal distribui¢@o para as ondas foi considerada
compativel com o padrdo descrito por PATTESON
(1996) para essa derivagdo e, portanto, semelhante a
de outras ragas.

Tem sido postulado que alguns tipos de arrit-
mias, como o bloqueio atrioventricular de segundo
grau detectado em equinos em repouso, desaparecem
durante o exercicio (HOLMES & ALPS, 1966).
Neste trabalho, um dos cavalos estudados apresentou
em repouso bloqueio atrioventricular de segundo

grau no ECG realizado antes do treinamento; po-
rém, essa arritmia desapareceu apos o treinamento.
A interrupgdo do batimento observado no bloqueio
atrioventricular de segundo grau é uma resposta
ao aumento gradual do pico de pressdo adrtica
(HOLMES, 1982). Considerando que essa ¢ pro-
vavelmente uma resposta baropressorica, o esfor¢o
produzido durante o treinamento, associado a possi-
veis aumentos da pressdo arterial durante exercicios
de maior intensidade, como ocorreu neste trabalho,
causaria ajuste na sensibilidade dos receptores de
pressao e, consequentemente, desaparecimento do
bloqueio mencionado.

CONCLUSAO

Embora o treinamento em esteira rolante, nas
condig¢des do presente estudo, tenha melhorado as va-
ridveis associadas a atividade metabdlica dos equinos,
ndo foi suficiente para causar modificagdes na maioria
dos parametros eletrocardiograficos, com excecao da
amplitude da onda R.
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