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RESUMO

BINDA, Marcela, B., M.Sc. Universidade Vila Velha- ES, fevereiro de 2016.
Avaliacdo do condicionamento atlético de equinos da ragca Quarto de Milha
usados em provas de trés tambores. Orientadora: Clarisse Simdes Coelho.

Os objetivos do presente estudo foram avaliar a influéncia de uma sessao de prova
de trés tambores sobre os parametros eletrocardiogréaficos, eritrograma e bioquimica
sérica de equinos da raca Quarto de Milha. Vinte e oito equinos da referida raca,
doze fémeas e dezesseis machos, com idade de 4,5t2,6 anos e pesando
438,5+34,6 kg, foram avaliados em quatro diferentes momentos: antes (T0) e com 5
minutos (T1), 30 minutos (T2) e 120 minutos (T3) apds uma prova de trés tambores.
Nesses momentos, as frequéncias cardiaca e respiratéria e a temperatura corpérea
(TC) foram mensuradas. Coletas de sangue também foram feitas para determinar
volume globular (VG), contagem de eritrocitos e concentracdo de hemoglobina.
Desses resultados, foram calculados o volume corpuscular médio (VCM) e a
concentracdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM). Também foram
determinadas as concentracdes séricas de AST e CK e a lactacidemia.
Eletrocardiogramas foram realizados em dois diferentes momentos: no repouso e
imediatamente apds o0 exercicio (prova de trés tambores). As variaveis
eletrocardiograficas analisadas foram ritmo cardiaco, frequéncia cardiaca (FC),
duracédo da onda P, do complexo QRS e dos intervalos PR e QT, amplitudes das
ondas P, R e T e analise do QT corrigido (QTc) de acordo com a formula de Bazett
(QT/NRR) e variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC). As varidveis foram
analisadas quanto a normalidade pelo teste de Kolmogorov-Smirnov e as
comparacgdes foram feitas usando teste de Tukey considerando p<0,05. Os
resultados mostraram que o exercicio imposto alterou significantemente (p<0,0001)
as frequéncias cardiaca e respiratéria, TC, VG, contagem de eritrécitos,
concentracdo de hemoglobina e lactacidemia, com maiores valores registrados em
T1. Nenhuma alteracdo significativa foi observada para VCM (p=0,9704), CHCM
(p=0,9636), AST (p=0,3414) e CK (p=0,7115). A anélise do ritmo revelou 89,3% de
ritmo sinusal e 10,7% de arritmia sinusal no repouso, com FC média de 39,5+8,2
bpm, e 100% taquiarritmia, com FC média de 107,6+9,2 bpm apds o exercicio. No
pés-exercicio, foi possivel observar reducfes significativas na duracdo da onda P
(p<0,0001), do intervalo PR (p<0,0001), do intervalo QT (p<0,0001), QTc (p=0,0016)
e VFC (p<0,0001) e aumentos significativos na amplitude da onda P (p=0,0058) e
FC (p<0,0001). Nenhuma diferenca foi observada para as amplitudes das ondas R e
T e para a duragdo do complexo QRS. Foi possivel concluir que a atividade fisica
imposta levou a importantes alterac6es das variaveis estudadas e essas podem ser
usadas na avaliacdo do condicionamento atlético de equinos treinados em
condic@es tropicais.

Palavras-chave: cavalos, desempenho, ECG, enzimas musculares.



ABSTRACT

BINDA, Marcela, B., M.Sc. Universidade Vila Velha- ES, fevereiro de 2016.
Evaluation of athletic performance of Quarter Horses used for barrel racing.
Orientadora: Clarisse Simdes Coelho.

The aim of this study was to evaluate the influence of a barrel racing exercise on the
electrocardiographic parameters, erythrogram and serum biochemistry of Quarter
horses. Twenty-eight Quarter horses, twelve females and sixteen males, aged
4.5+2.6 years old and weighting 438.5+34.6 kg, were evaluated in four different
moments: before (T0), 5 minutes (T1), 30 minutes (T2) and 120 minutes (T3) after a
barrel racing activity. On these moments, heart rate (HR), respiratory frequency (RF)
and body temperature (BT) were measured. Blood samples were taken to determine
packed cell volume (PCV), concentration of erythrocytes and hemoglobin. From
these data, mean corpuscular volume (MCV) and mean corpuscular hemoglobin
concentration (MCHC) were calculated. Also, serum concentrations of AST and CK
and plasma lactate were recorded. Electrocardiograms were recorded in two different
moments: rest and immediately after exercise (a barrel racing exercise). The
electrocardiographic variables analyzed were cardiac rhythm, heart rate (HR),
duration of P wave, QRS complex, PR and QT intervals, amplitudes of P, R and T
waves, and analysis of QT corrected (QTc) according to Bazett's formula (QT/VRR)
and heart rate variability (HRV). Variables were analyzed for normality with
Kolmogorov-Smirnov test and comparisons were made using Tukey test, considering
p<0.05. Results showed that the imposed exercise altered significantly (p<0.0001)
HR, RF, BT, PCV, erythrocytes count, hemoglobin concentration and plasma lactate,
with higher values recorded on T1. No significant differences were observed for MCV
(p=0.9704), MCHC (p=0.9636), AST (p=0.3414) and CK (p=0.7115). Rhythm analysis
revealed 89.3% of sinus rhythm and 10.7% of sinus arrhythmia in rest, with mean HR
of 39.5+8.2 beats/ minute, and 100% of sinus tachycardia, with mean HR of
107.6£9.2 beats/ minute after exercise. In post-exercise, it was possible to observe
significant reductions in the duration of P wave duration (P<0.0001), PR interval
(P<0.0001), QT interval (P<0.0001), QTc (P=0.0016) and HRV (P<0.0001) and
significant increases in P wave amplitude (P=0.0058) and heart rate (P<0.0001). No
differences were recorded for R and T wave amplitudes and for the duration of the
QRS complex. It was possible to conclude that the physical activity imposed led to
important alterations on the studied variables and those can be used on the
evaluation of athletic conditioning of horses trained on tropical conditions.

Key-words: equines, performance, ECG, muscle enzymes.



1. INTRODUCAO

O cavalo Quarto de Milha surgiu por volta do ano de 1600 nos Estados
Unidos, através de cruzamentos de éguas vindas da Inglaterra e garanhdes trazidos
da Arabia e Turquia, sendo a primeira raca desenvolvida na América (ABQM, 2016).
Esses cruzamentos produziram cavalos compactos e fortes, capazes de realizar
paradas bruscas, mudanca de direcdo repentinas e grande habilidade de girar sobre
si mesmo, além de serem invenciveis em corridas curtas (ABQM, 2016). Além disso,
os cavalos dessa raca foram se especializando no trabalho com o gado e, nos finais
de semana, os colonizadores se divertiam promovendo corridas nas ruas com
distancia de um quarto de milha (402 metros), originando o nome da raca (ABQM,
2016).

A raca foi introduzida no Brasil no ano de 1955, quando foram importados seis
animais do Texas, Estados Unidos (ABQM, 2016). A partir dai, foi despertado o
interesse e entusiasmo em outros criadores. Atualmente, no Brasil, o plantel de
Quarto de Milha é composto por mais de 474.862 animais registrados (ABQM,
2016). E considerado o cavalo mais versatil do mundo, sendo utilizado em provas de
conformacao, trabalho e corrida e principalmente em provas tipo western que
incluem apartacdo, cinco tambores, laco de bezerro, laco em dupla, rédeas,
maneabilidade, trés tambores, western pleasure, vaquejada e laco comprido, onde a
maioria dos circuitos sao oficializados pela Associacdo Brasileira de Criadores de
Cavalo Quarto de Milha (ABQM) (ABQM, 2016). No estado do Espirito Santo, a raca
é amplamente difundida e os animais sdo os mais usados principalmente em provas
dos trés tambores (ABQM, 2016).

A prova dos Trés tambores consiste em trés tambores de aco de 200 litros
cada um, dispostos a 27,5 metros o primeiro do segundo e o terceiro a 32 metros do
primeiro e do segundo tambor. O tempo comeca a ser cronometrado assim que o
focinho do cavalo alcanca a linha de partida. O competidor contorna os trés
tambores com um giro completo (360°). O competidor pode tocar nos tambores,
porém caso derrube sera acrescido 5 segundos por tambor derrubado. Erros de
percurso implicam em desclassificagédo (ABQM, 2016).

Nessas provas, 0s cavalos sao extremamente exigidos, pois realizam um
esforco fisico de alta intensidade e curta duracdo, com uma grande demanda
energética (SECANI e LEGA, 2009).



Os animais da raca Quarto de Milha vém sendo cada vez mais usados em
esporte equestres em regides tropicais, 0 que torna necessario maiores estudos
avaliando como o nivel de exercicio fisico imposto nessas condi¢cbes altera as
variaveis fisiolégicas durante treinamentos ou competicbes, 0 que permite seu uso
como uma ferramenta de avaliacdo do condicionamento atlético desses animais
(MARQUES et al., 2002). Dentre as avaliacbes rotineiramente feitas na fisiologia do
exercicio equino, destacam-se os estudos envolvendo cardiologia e as alteracdes na
bioquimica sérica.

A espécie equina € muito suscetivel a arritmias cardiacas, sendo essas
atribuidas a alta variacdo do tonus vagal em condi¢gBes de repouso e consideradas
benignas ou fisiolégicas (VINCENZI et al., 2000). Por isso, segundo Bertone (1999),
o exame clinico cardiologico detalhado em equinos € essencial em exames de
compra e venda, avaliacdo de baixa performance e diagnéstico de doencas
sistémicas e cardiovasculares.

O eletrocardiograma (ECG) é um procedimento ndo invasivo, de baixo custo,
que registra a atividade elétrica do coracdo podendo detectar falhas no
bombeamento sanguineo. Avalia o ritmo e o numero de batimentos cardiacos por
minuto. E um importante método diagnostico de diversas doencas cardiacas
(PALMA et al., 2013). Atualmente, tem sido utilizado também para avaliagdo da
performance atlética e acompanhamento na evolucdo de treinamento, detectando a
gueda e progressdo de desempenho atlético, pois pode ser utilizado facilmente a
campo e de resultado imediato (DINIZ et al., 2011).

Os estudos envolvendo eletrocardiograma em equinos da raca Quarto de
Milha sdo escassos quando comparados a pesquisas relacionadas a outras racas
como Puro Sangue Arabe, Crioulo, Puro Sangue Inglés (PSl), American Miniature
Horse; Mangalarga e racas de salto, principalmente ao considerar animais criados
em condi¢cdes tropicais (VINCENZI et al., 2000; FERNANDES et al., 2004;
YONEZAWA et al., 2009; DINIZ et al., 2011; BELLO, et al., 2012; DANTAS et al.,
2015; PASCON et al., 2015).

De uma forma geral, o estudo da performance de equinos atletas deve ser
sempre complementada com mensuracdes sanguineas das quais destacam-se a
determinacdo do lactato sanguineo ou plasmético e enzimas musculares
(McGOWAN, 2008), mas para tal elas precisam ser bem caracterizadas nas

diferentes ragas e exercicios fisicos impostos.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Eletrocardiograma (ECG) no cavalo atleta

O coracao equino tem o formato de um cone irregular localizado na cavidade
toracica, no mediastino médio (MENDES, 2004). Sua principal funcdo é manter uma
adequada circulacdo sanguinea para o bom funcionamento de todos os 6rgédos e
tecidos (MENDES, 2004). Com o aumento da demanda circulatéria, que pode
ocorrer em fungéo da atividade atlética ou por alteracdes patoldgicas, existem duas
formas de compensacao para aumentar o volume circulante por minuto: (1) aumento
da frequéncia cardiaca e (2) aumento da forca de contracdo (MENDES, 2004;
GIANNICO et al., 2015).

Segundo Grossman et al. (1975), existem duas formas de adaptacdo aos
treinamentos fisicos, sendo a primeira caracterizada por uma hiperplasia, ou seja,
aumento das miofibrilas dispostas em série, ampliando o diametro da céamara
cardiaca, e a segunda caracterizada por uma hipertrofia, com aumento das
miofibrilas dispostas em paralelo, expandindo a espessura do ventriculo esquerdo. O
aumento da espessura da parede favorece a forca de contracdo e o aumento da
camara cardiaca leva a um maior volume de ejecdo sanguinea, ambos contribuindo
com o melhor desempenho do animal (POOLE e ERICKSON, 2004). Cavalos atletas
podem atingir débito cardiaco de 500L/min, devido a um aumento da musculatura
cardiaca (POOLE e ERICKSON, 2004).

Problemas nos sistemas musculoesquelético e respiratério sdo as principais
causas de baixa performance atlética, porém lesdes no sistema cardiovascular sao
também uma importante causa de intolerancia ao exercicio (DURANDO, 2003). As
alteracdes cardiovasculares sdo a terceira maior causa de queda de desempenho
atlético em equinos, podendo acarretar em intolerdncia ao exercicio e até morte
subita (YONEZAWA et al.,, 2014). Segundo Bertone (1999), o exame clinico
detalhado cardiolégico em equinos € essencial em exames de compra e venda,
avaliacdo de baixa performance e diagnéstico de doencgas sistémicas e
cardiovasculares.

Na medicina esportiva equina, o eletrocardiograma (ECG) tem sido usado na
avaliacdo da performance atlética, bem como no acompanhamento do treinamento
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fisico e seus excessos (EVANS, 1999; DINIZ et al., 2008), sendo seu uso
recomendado em testes de esteira ou a campo (DURANDO, 2003).

O ECG é um exame nédo invasivo, de facil realizacdo e de baixo custo.
Registra graficamente os fendmenos elétricos do coracdo captados por meio da
diferenca de potencial elétrico dos eletrodos através da superficie corpérea
(FERNANDES et al., 2004). Nele, serdo mensurados a frequéncia cardiaca (FC) e
os tracados eletrocardiograficos, além da caracterizacdo do ritmo. Em equinos
adultos e higidos, a FC varia entre 28 a 44 batimentos por minuto (bpm) no repouso
e em potros, a FC varia entre 70 a 80 batimentos por minuto (MAAR e BOWEN,
2010). Em cavalos usados em provas de enduro, da raga Puro Sangue Arabe, os
valores de FC descritos antes da realizacdo da prova foram de 39,3 bpm, e em
cavalos da raca Mangalarga a FC foi de 49 bpm e em mesticos de 51 bpm
(FERNANDES, 1994). Foram registradas FC de 69,29 bpm e de 49,96 bpm,
respectivamente, para potros com até um ano e potros sobreano, ambos da raca PSI
(FERNANDES et al., 2004). Em um estudo com 84 éguas da raca Crioula, a FC
meédia foi de 53,22 bpm (PASCON et al., 2015). Ja em animais usados em Polo, a
FC média observada no repouso foi de 37,3 bpm e, apds o exercicio, de 74,38 bpm
(BELLO et al., 2012).

O ritmo normal € o sinusal e foi descrito em diferentes racgas, tais como PSI
(FERNANDES et al., 2004), Mangalarga Marchador (DINIZ et al., 2011), Mangalarga
Paulista (VINCENZI et al., 2000), Quarto de Milha (MANTOVANI et al., 2013), Crioula
(PASCON et al., 2015) e Puro Sangue Arabe (DUMONT et al., 2012).

O processo de transmissdo do impulso elétrico em equinos normais tem inicio
no nodo sino atrial e segue pelo nodo atrioventricular, provocando a contracdo do
atrio (despolarizacdo), que pode ser detectado como a onda P no eletrocardiograma.
O sistema Hiss-Purkinje conduz o impulso do nodo atrial lentamente, ocorrendo a
despolarizacdo de poucas células, por isso ndo pode ser visto no tracado do
eletrocardiograma, sendo representada pelo intervalo P-R. Quando o impulso
atravessa o nodo atrioventricular, ocorre a despolarizacdo dos ventriculos,
resultando em contracdo coordenada do miocardio, representada pelo complexo
QRS. O processo de repolarizacéo das células cardiacas é visto na onda T (MAAR e
BOWEN, 2010).

Os tragados eletrocardiograficos podem apresentar diferengas entre equinos,
dependendo da faixa etaria e raca (FERNANDES et al., 2004). A onda P em equinos
pode ser bifasica ou polifasica, possui forma de “V” e ndo deve ser considerada
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anormal. Aonda T é a mais variavel na espécie equina. Aumentos na onda T podem
ser visualizados em casos de alteracbes na perfusao e ventilagdo ou variacao
fisiologica relacionada ao exercicio (YONEZAWA et al., 2009).

Vincezi et al. (2000), trabalharam com equinos adultos da raca Mangalarga,
nos quais foram observados duracdo da onda P de 0,07 segundos, do intervalo PR
de 0,26 segundos, do complexo QRS de 0,97 segundos, do intervalo QT de 0,39
segundos e da onda T de 0,08 segundos para animais adultos. J& para animais
jovens, os valores foram de 0,06 segundos para a onda P, 0,22 segundos para o
intervalo PR, 0,75 segundos para a duracdo do complexo QRS, 0,34 segundos para
o intervalo QT e de 0,07 segundos para a onda T. Segundo os mesmos autores, 0S
valores médios da amplitude em animais adultos em milivolt (mV) foram de 0,16
para a onda P, de 0,08 para a onda Q, de 0,58 para a onda R, de 0,09 para a onda
S; para animais jovens, os valores da amplitude foram de 0,15 para a onda P, 0,11
para a onda Q, de 0,58 para a onda R e de 0,08 para a onda S.

Em um estudo com 27 equinos de Pdlo, foram avaliados a duragdo das ondas
dos animais em repouso e logo apés o exercicio e os valores médios encontrados
em milissegundos (ms) foram: onda P 143,54 ; PR 300,54; QT 489,31; QRS 138,15
para os animais em repouso; e P 127,35; PR 259,54; QT 418,81; QRS 132,58, logo
apos o exercicio. A amplitude média das ondas em mV antes do exercicio: P1 0,20;
P2 0,29; R 0,24; S 2,07; T1 0,60; T2 0,55 e apOs o exercicio: P1 0,18; P2 0,39; R
0,23; S 2,39; T10,34; T2 0,54 (BELLO et al.,2012).

Fernandes et al. (2004) avaliaram potros, animais sobreano e éguas
gestantes da raca PSI e a duracdo das ondas e intervalos em segundos para as
categorias de idade foram de: P 0,043, PR 0,180, QRS 0,056, QT 0,380, T 0,110
para potros; P 0,052, PR 0,260, QRS 0,068, QT 0,420, T0,109, para animais
sobreano; e P 0,050, PR 0,220, QRS 0,080, QT 0,400, T 0,080 para éguas
gestantes. E a amplitude média em mV para potros: P 0,140, R 0,740, T 0,190; para
animais sobreano: P 0,159, R 0,710, T 0,200; para éguas prenhas: P 0,70, R 0,400,
T 0,260.

Em outro estudo com 84 éguas da raca Crioula, os valores meédios em
milissegundo foram de: P 110,10; PR 240,10; QRS 105,80; QT 199,70. E a
amplitude média em mV para P foi de 0,17; R 0,16; S 0,12; QT 199,70 (PASCON et
al., 2015).

Dumont et al. (2011), trabalharam com equinos da raca Puro Sangue Arabe
que foram desclassificados em prova de enduro de longa duracdo e as médias
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encontradas em milissegundos foram de: P 129,00; PR 224,75; QRS 137,50; QT
446,58 para machos e P 136,50; PR 233; QRS 137,50; QT 448,00 para fémeas. E
as amplitudes em mV foram: P 0,38; R 0,40; S 3,70; ST 0,31; T 1,34 para machos e
P0,72; R0,10; S 2,23; ST 0,33; T 1,84 para fémeas.

Em equinos da raca Mangalarga Marchador, os valores médios encontrados
em segundos, por Diniz et al. (2008), foram: P 0,121; PR 0,307; QRS 0,095; QT
0,469. Os autores também estudaram diferencas quanto ao sexo e idade e a Unica
variavel que apresentou diferenca significativa quanto ao sexo foi o complexo QRS.

Diniz et al. (2011), trabalharam com 100 equinos de Hipismo Classico,
incluindo animais das racas Anglo- Arabe, Brasileiro de Hipismo, Hanoverano,
Holsteiner, Sela Francesa, Sela Holandesa, Sela Belga, Zangerchaid, Westfalen,
Odenburgo e sem raca definida. Os autores dividiram os animais em grupo 1,
composto por 56 cavalos que saltam até 1,20 m, e 0 grupo 2, composto por 44
cavalos que saltam acima de 1,20m. Os autores descreveram médias para onda P
de 0,122seq, intervalo PR 0,314seg, complexo QRS 0,091seg, QT 0,491seg.
Constatou-se diferenca significativa na duracdo do intervalo QT quanto a atividade
fisica, no intervalo PR de acordo com o sexo, € no complexo QRS quanto a idade. O
intervalo QT variou inversamente com a frequéncia cardiaca e foi maior no grupo 1
do que no grupo 2 e a frequéncia cardiaca média no grupo 1 foi menor que no grupo
2. As amplitudes médias em mV encontradas foram de Q 0,19123; R 1,0220; S
0,1256; T 0,4425. Com relacdo a amplitude média das ondas, houve diferenca
estatisticas na onda P e em Q na variadvel sexo. Quanto a variavel idade, houve
diferenca estatistica na onda R que apresentou uma tendéncia ao crescimento. Os
grupos divididos pela atividade fisica apresentaram diferenca significativa na onda P
eT.

2.2 Arritmias cardiacas

As arritmias séo disturbios no local de origem do impulso, na frequéncia
cardiaca ou no ritmo cardiaco. Também esta relacionada com alteragbes na
sequéncia normal de ativacdo de atrios e ventriculos. Intolerancia ao exercicio é o
sinal clinico mais comum associado a arritmias patolégicas (LIMA, 2011). Ocorrem
com mais frequéncia nos equinos devido ao tdnus vagal elevado nessa espécie.
Quando fisiolégicas, desaparecem com exercicio, pois ha tendéncia do tbnus vagal
diminuir e tbnus simpatico aumentar (LIMA, 2011).
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Segundo Martin et al. (2000), em um estudo retrospectivo com 348 cavalos de
corridas que apresentaram rendimento insuficiente, 9,5% tiveram arritmias cardiacas
clinicamente significativas e 29,3% tinham murmurios que exigiam uma anélise mais
aprofundada. Em outro estudo (STEVENS et al., 2009), 7,9% das causas de morte
em equinos de meia idade e mais velhos eram por problemas cardiacos. Mesmo um
pequeno decréscimo na funcdo cardiaca causada por uma doenca ou defeito pode
limitar a sua capacidade de ser altamente competitivo (BARBESGAARD et al.,
2010). Equinos considerados higidos apresentam em torno de 25% a 30% de
arritmias cardiacas, que sao consideradas fisiologicas (DINIZ et al., 2008).

Disturbios do ritmo cardiaco que levam a diminuicdo de desempenho atlético
raramente se manifestam com 0 equino em repouso, com algumas arritmias
cardiacas tendendo a surgir no periodo de recuperacdo apds o exercicio fisico
(MAAR e BOWEN, 2010). Sendo assim, é de suma importancia realizar o exame
imediatamente apds o exercicio para detectar arritmias ndo encontradas com animal
em repouso (DUMONT et al., 2011). Outro importante fato a considerar € a correta
avaliacdo da qualidade do registro, pois o tracado eletrocardiografico pode
apresentar artefatos que devem ser devidamente reconhecidos para que nao ocorra
um erro de interpretacdo no exame (LIMA, 2011).

As arritmias podem ser classificadas em bradiarritmias e em taquiarritmias ou
de acordo com a origem nodo sinuatrial (nodo SA), miocardio atrial, nodo
atrioventricular (nodo AV) ou miocérdio ventricular (MARR e BOWEN, 2010)

2.2.1 Arritmias do nodo sinoatrial

Sao disturbios que levam a uma diminuicdo do ritmo cardiaco. Elas ndo séo
associadas a doencas cardiacas. Podemos incluir nesse grupo bradicardia sinusal,
sinus arrest e bloqueio atrioventricular de segundo e terceiro grau. Todas sé&o
consideradas fisioldgicas com excec¢do do bloqueio atrioventricular de terceiro grau
(HINCHCLIFF et al., 2004).

A bradicardia sinusal apresenta uma FC abaixo de 24 bpm. Pode apresentar-
se fisiologica ou patologica. Quando desaparece com 0 exercicio, é considerada
fisiolégica (YOUNG, 2003).

A taquicardia sinusal pode ser causada por um aumento no tbnus simpatico
devido a um aumento no débito cardiaco. E caracterizada por uma FC acima de 50
bpm no repouso. Pode apresentar-se com ondas T mais elevadas fazendo com que
a onda P desapareca (MARR e BOWEN, 2010)
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A arritmia sinusal € considerada fisiologica e tende desaparecer com o
exercicio. O equino apresenta FC entre 50 e 110 bpm. O complexo QRS apresenta
morfologia normal e a onda P pode apresentar-se variavel (PATTESON, 1996).

O bloqueio sinusal e sinus arrest séo de ocorréncia menos frequentes e néo
patolégicas. Geralmente apresentam FC baixas. No bloqueio sinusal, os intervalos

PP e RR s&o iguais e no sinus arrest sdo maiores (VERHEYEN et al., 2010).

2.2.2 Arritmias do miocérdio atrial

Sao causadas por impulsos anormais no miocardio atrial, porém fora do nodo
SA (PATTESON, 1996).

O complexo atrial prematuro pode ser diagnosticado pelo ECG e no exame
clinico na auscultacédo cardiaca. Ela pode prejudicar o desempenho atlético quando
ocasionar uma FC elevada durante o exercicio (PATTESON, 1996) ou quando
predispor a fibrilacdo atrial (PATTENSON, 2002). O ECG revela um complexo QRS
curto, precedido por uma onda P prematura que sobrepde a onda T precedente
(REED e BAYLY, 2000).

A fibrilacéo atrial € a forma mais comumente encontrada de arritmia patolégica
em equinos de alto desempenho que apresentam queda de perfomance e
intolerdncia ao exercicio. A fibrilacdo atrial pode ser paroxistica ou mantida. A
paroxistica estd associada a um episodio de baixo desempenho, geralmente
desaparecendo num prazo de 24 a 48 horas. Ela pode estar associada a deplecéo
de potéassio, devido a tratamentos com furosemida ou solu¢cBes de bicarbonato. A
fibrilacdo atrial mantida € menos comum que a paroxistica. Na auscultacdo cardiaca,
tem-se um ritmo irregular, variagdo na intensidade dos sons e auséncia da quarta
bulha cardiaca. O eletrocardiograma revela auséncia de onda P e presenca de
ondas F, o complexo QRS apresenta morfologia normal (REED e BAYLY, 2000). O
diagndstico é confirmado com ECG, quando se observa que a morfologia da onda F

alterna de fina a grossa e apresenta-se elevada (VERHEYEN et al., 2010).

2.2.3 Arritmias do nodo atrioventricular

O nodo atrioventricular transmite o impulso atrial para o ventriculo.

No bloqueio atrioventricular de primeiro grau, a conducdo do impulso esta
atrasada. Causa uma arritmia fisiolégica de pouco significado clinico. Apresenta um
intervalo PR prolongado (>0,44 segundos), o complexo QRS é precedido de uma
onda P (VERHEYEN et al., 2010).



O bloqueio atrio ventricular de segundo grau € a forma fisiolégica mais
comum de bradiarritmia. E a falha intermitente em conduzir o impulso atrial para o
ventriculo. O eletrocardiograma revela uma onda P ndo acompanhada pelo
complexo QRS. O tipo Mobitz 1 € o mais comum, onde ocorre um prolongamento do
intervalo PR bloqueando o impulso. No Mobitz tipo 2 esse intervalo € fixo
(PATTENSON, 2002; MARR e BOWEN, 2010).

2.2.4 Arritmias ventriculares

O complexo ventricular prematuro (CVP) pode ser observado durante ou logo
apos o exercicio (MARR e BOWEN, 2010). Sdo menos comuns em cavalos do que
em outras espécies e sao consideradas patologicas (PATTESON, 1996; VERHEYEN
et al., 2010). O eletrocardiograma revela um complexo QRS e ondas T amplas e de
morfologia anormal. Pode ser causado por intoxicacdo, inflamacédo ou distUrbios
eletroliticos. Na maior parte dos equinos, ndo se descobre a causa e o CVP pode se
resolver com um repouso de 4 a 8 semanas, porém pode ndo manter sua
performance no exercicio (REED e BAYLY, 2000).

A taquicardia ventricular € uma arritmia patolégica que pode levar a morte. Ela
pode ser mantida ou paroxistica. Equinos podem apresentar FC de 120 a 300 bpm
(REED e BAYLY, 2000). E caracterizada por um complexo QRS sem relagdo com a
onda P. Podendo acontecer o fendbmeno R- em —T considerado uma arritmia fatal
(VERHEYEN et al., 2010).

Batimento de escape ventricular ocorre quando os ventriculos ndo sao
despolarizados e a FC apresenta-se baixa surge um batimento de escape no
miocardio ventricular. Pode ser um sinal de uma doenca atrial que resulta em
bradicardia (PATTESON, 1996). Pode se observar no ECG em que o complexo QRS
tem morfologia e duracdo anormal e a onda P pode estar ausente (VERHEYEN et
al., 2010).

Sistoles supraventriculares prematuras geralmente sdo achados incidentais
na auscultacdo cardiaca. Podem estar associadas a inflamac¢des do miocardio. No
ECG, apresenta complexos QRS prematuros e de morfologia normal. A morfologia
da onda P precedente pode estar com morfologia anormal (HINCHCLIFF et al.,
2004).

Fibrilacdo ventricular é uma arritmia patoldégica. As contracbes estdo

descoordenadas no ventriculo. O ECG apresenta ondulagdes sem o complexo QRS,



podendo ter presenca de ondas P, porém sem o complexo QRS (VERHEYEN et al.,
2010).

2.3 Lactato Plasmatico

O exercicio fisico demanda energia. A energia é proveniente principalmente
da adenosina trifosfato (ATP). Sua producéo pode ocorrer de duas maneiras: a partir
da degradacédo do glicogénio muscular e da degradacéo de glicose por via aerobica
ou anaerdbica. Nesta Ultima, que ocorre sem a presenca de oxigénio, a glicose é
convertida em duas moléculas de piruvato que capta elétrons transformando em
quatro moléculas de ATPs. Ja na glicolise aerdbica, o piruvato € transformado em
diéxido de carbono e agua no Ciclo de Krebs gerando trinta e oito ATPs para cada
mol de glicose (KANEKO, 1997). Existe também um sistema de producao de energia
mais rapido que é o de ATP- fosfocreatina. A enzima creatino quinase (CK) catalisa
a reacdo e fornece energia para exercicios com menos de cinco segundos de
duracdo (POWERS e HOWLEY, 2000).

Quando acabam as reservas de ATP e fosfocreatina e o exercicio se estende,
ocorre a predominancia de producédo de energia através da glicolise anaerdbica com
producgéo de lactato (MARZZOCO e TORRES, 1999). Em um estudo com Quarto de
Milha de corrida, foi constatado que 60% da energia € gerada pela glicélise
anaerobica, enquanto em PSI que correm 1600 a 2100 metros, a glicolise
anaeroébica foi responsavel por 10 a 30% da energia gerada. O lactato produzido
pelo animal é proporcional a intensidade do exercicio realizado pelo mesmo (EATON
et al., 1994).

E importante considerar que, além do tipo de exercicio, o metabolismo
predominante é determinado pelos tipos de fibras musculares presentes em maior
guantidade em determinadas racas. Existem dois tipos de fibras musculares: tipo I,
de contracdo lenta e alta concentracdo de mioglobina e as do tipo Il de contragéo
rapida, sendo subdivididas em IIA, altamente oxidativas, e |IB, pouco oxidativas. As
fiboras | e Il sdo determinas pelos genes e a IlA e IIB séo influenciadas pelo
treinamento. Cavalos de corridas de longas distdncias como os PSI apresentam
maiores proporcdes de fibras tipo Il, sendo em maior quantidade a IIA. J& em
animais de explosdo, como os Quarto de Milha, a fibra predominante é a IIB
(THOMASSIAN et al., 2007).

O lactato plasmatico pode ser utilizado para indicar performance atlética, pois

10



equinos que apresentam niveis baixos de lactato apds exercicio possuem uma
grande capacidade aerdbica (CARDINET, 1997) e naqueles que se utilizam dessa
principal fonte de energia, & essencial sua depuragdo apos o término da atividade
atlética. Os equinos treinados tém uma boa capacidade de tamponamento, porém se
um exercicio de alta intensidade durar um longo periodo, o organismo do animal
pode ndo conseguir tamponar o acido latico, podendo ocorrer queda de perfomance
e lesdes musculares (GOMIDE et al., 2006).

Em um trabalho com 118 equinos da raca PSI observou valor de 0,61 mmol/L
para lactato plasmatico antes da realizacdo do exercicio e de 2,12 mmol/L, 30
minutos apds o término (MARQUES et al., 2002). De forma semelhante, segundo
McGowan (2008), os valores de lactato para cavalos de corrida em repouso variam
de 0,5-1,0mmol/L e, apGs o exercicio, podem atingir até 25-30mmol/L.

Gomide et al. (2006), avaliaram cavalos em prova de Concurso Completo de
Equitacdo (CCE), com idade, sexo e racas variadas e encontraram valores basais
médios de 1,50 mmol/L e, respectivamente de 11,57 mmol/l e de 8,74 mmol/l logo
apos a prova e 10 minutos apés o término da prova.

Em outro estudo realizado com 23 cavalos PSI divididos em trés diferentes
grupos de treinamento, os valores basais plasméaticos de lactato foram de 1,7
mmol/L para animais em treinamento e 2,1 mmol/L para 0 grupo sem treinamento
(NOGUEIRA et al., 2002).

Caiado et al. (2010), trabalhando com 20 equinos da raca Quarto de Milha
utilizados em provas de laco em dupla, avaliaram o lactato plasméatico em trés
momentos: uma semana antes da prova, imediatamente antes da prova e logo apés
a prova e encontraram os valores, respectivamente, de 0,49+0,24 mmol/L, 0,93+0,16
mmol/L e 9,86+2,09 mmol/L, com diferenca significativa entre os valores pré e pos

prova.

2.4 Enzimas Musculares:Aspartato aminotransferase (AST) e Creatino quinase (CK)

Os equinos vém sendo exigidos cada vez mais em competicbes. Devido a
este fato, o estudo da fisiologia do exercicio se destaca como uma ferramenta
imprescindivel na avaliacdo de atletas e monitoramento de treinos, melhorando o
condicionamento fisico, reduzindo lesbes de musculatura. Cada vez mais tenta-se
descobrir novas informacbes e caracteristicas que fazem do equino um atleta
(FERRAZ, 2006).
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O sistema muscular dos equinos corresponde a 55% do peso corporeo. Além
do volume muscular, o desempenho atlético depende de adaptagbes musculares a
determinados tipos de exercicios. O exercicio promove mudang¢as na musculatura
esquelética como um aumento na permeabilidade do sarcolema e das proteinas
musculares liberadas na circulacdo. Aumentos discretos das enzimas logo apds o
exercicio estdo associados a um aumento na permeabilidade da membrana, porém
aumentos significativos estdo relacionados a lesbes musculares (THOMASSIAN et
al., 2007).

E comum encontrar lesbes de musculatura esquelética na clinica de equinos.
Os sinais clinicos geralmente sao inespecificos e, por isso, requerem exames
laboratoriais para obtencdo de um diagnostico conclusivo. O exame mais
comumente utilizado é a bioquimica sérica. Os valores dependem da intensidade do
exercicio e os resultados devem ser interpretados com cautela (SILVA et al., 2007).
Vérios sdo os fatores que podem influenciar nos valores bioquimicos séricos, tais
como, raga, sexo, idade, manejo, gestacao, lactacdo, atividade muscular, dentre
outros (DOWNS et al.,1994).

2.3.1 Aspartato aminotransferase (AST)

Esta presente na maior parte em mitocondria e no citoplasma dos hepatdcitos
e células musculares. Ela catalisa a transaminacao reversivel de aspartato e alfa —
cetoglotumerato em oxalacetato e glutamato. O aumento da atividade sérica da AST
pode estar relacionado a lesdo hepética aguda ou crénica (McGOWAN, 2008). De
acordo com Cardinet (1997), ela também tem sido utilizada para detectar alteracdes
musculares nos animais domeésticos.

Os valores para AST podem variar de 58 a 161 £16,2 UI/L, para cavalos que
nao estdo em treinamento, e 48 a 456 + 75,4 UI/L para animais treinados(HARRIS,
2000).

Ribeiro et al. (2004), avaliaram 15 equinos (Quarto de Milha, Pantaneiro,
Mangalarga e Mesticos) e 5 muares apds uma cavalgada de 76 km encontraram
valores entre 281,0 + 53,1 UI/L, em repouso, e 288,0 = 56,2 UI/L, apés a cavalgada.

Balarin et al. (2005), registraram a atividade da AST em cavalos PSI, machos
e fémeas no repouso, e ndo encontraram diferenca significativa, com valores de
141,02 + 22,03 UI/L para machos e de 140,40 + 36,07 Ul/L para fémeas. Apoés
treinamento de 12 meses, foram observadas variacdes significativas da atividade da
AST com valores nos machos de 244,23 + 37,52 UI/L e nas fémeas de 300,99 + 4,94
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UI/L.

2.3.2 Creatino quinase (CK)

A CK é uma enzima de alta especificidade para lesbes musculares, sendo
encontrada principalmente no citossol das células musculares (musculos esquelético
e cardiaco), mas também nos rins, cérebro, diafragma, trato gastrointestinal, Utero e
bexiga urinaria (CARDINET, 1997). Ela catalisa a fosforilacdo da adenosina difosfato
(ADP) do fosfato de creatina, tornando-o adenosina trifosfato (ATP) disponivel para a
contragdo muscular.

Existem trés isoenzimas, MM (presente no musculo estriado), MB (presente
no tecido cardiaco, nos rins, nos intestinos e nos pulmdes) e BB (predominante no
cérebro e sistema digestorio). A concentracao total de CK pode ser determinada no
soro ou plasma heparinizado enquanto que suas isoenzimas somente através de
eletroforese, técnicas imunolégicas e cromatografia de troca ibnica. Porém, Santos
(2005) demonstrou a viabilidade de usar os kits imunométricos disponiveis
comercialmente para humanos em cées.

Os valores de CK podem variar de acordo com a atividade fisica, sexo e
idade. O valor de referéncia para equinos € de 12,9 + 5,2 UI/L (CARDINET, 1997).

Franciscato et al. (2006), observaram diferengas no valor de CK entre fémeas
gestantes (241,41 + 114,27 UI/L) e nao gestantes (361,12 + 127,50Ul/L)

Ribeiro et al. (2004), avaliaram os valores de CK em Quarto de Milha,
Pantaneiro, Mangalarga e Mesticos e 5 muares apdés uma cavalgada de 76 km
encontraram 237 £ 79 UI/L no repouso, 266,2 + 58,3 UI/L no final do primeiro dia,
306,2 + 153,2 UI/L no inicio do segundo dia e 251,7 + 65,8 UI/L no término da

cavalgada.
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3. OBJETIVOS

O objetivo da presente dissertacdo de mestrado foi avaliar a influéncia do
exercicio fisico, caracterizado por provas de trés tambores, sobre os parametros
eletrocardiogréaficos e sobre a lactacidemia e atividade sérica das enzimas aspartato
aminotransferase (AST) e creatino quinase (CK) em equinos da raca Quarto de
Milha criados em condi¢des tropicais. A hipGtese proposta pelos autores € que
ocorram alteracfes semelhantes entre os animais avaliados, compativeis com o
nivel de esforco fisico imposto, sem caracterizar alteracdo patoldgica, permitindo seu
uso como ferramenta no condicionamento atlético dos animais da referida raca

criados e treinados em condigdes tropicais.
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Electrocardiographic patterns of Quarter horses used in barrel racing

ABSTRACT

The aim of this study was evaluate electrocardiographic parameters of Quarter Horses
used for barrel racing. Twenty-eight horses, 12 females and 16 males, 4.5+2.6 years old,
mean weight of 438.5+34.6kg, were used. Electrocardiograms were recorded at rest and
immediately after a barrel racing. Electrocardiographic variables analyzed were cardiac
rhythm, heart rate (HR), duration of P wave, QRS complex, PR and QT intervals,
amplitudes of P, R and T waves, and analysis of QT corrected (QTc) according to
Bazett's formula (QT/NRR) and heart rate variability (HRV). Variables were analyzed
through Kolmogorov-Smirnov test and paired t-test, considering P<0.05. Rhythm
analysis revealed 89.3% of sinus rhythm and 10.7% of sinus arrhythmia, with mean HR
of 39.5+8.2 beats/minute in rest, and 100% of sinus tachycardia, with mean HR of
107.6£9.2 beats/minute after exercise. Also, it was possible to observe significant
reductions in duration of P wave duration (P<0.0001), PR interval (P<0.0001), QT
interval (P<0.0001), QTc (P=0.0016) and HRV (P<0.0001) and significant increases in
P wave amplitude (P=0.0058) and heart rate (P<0.0001). No differences were recorded
for R and T wave amplitudes and for duration of the QRS complex. It was possible to
conclude that barrel racing led to electrocardiographic alterations without causing
pathological arrhythmias.

Key words: electrocardiogram; exercise physiology; horses

INTRODUCTION
Veterinary cardiology has been increasing in importance in equine sports medicine

mainly because it can be used to predict cardiac changes and rationalize athletic career
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of horses (Diniz et al., 2011). Electrocardiogram (ECG) is a non-invasive and
inexpensive test, easy to perform, which provides information about frequency and
cardiac rhythm (Albernaz et al., 2011; Palma et al., 2013). It has been used associated
with a careful physical examination to evaluate athletic performance, monitor physical
training and its excesses and on the identification of heart diseases (Diniz et al., 2008;
Marr & Bowen, 2010).

According to Fazio et al. (2003) and Fernandes et al. (2004), electrocardiographic
parameters have specific patterns for each species and breed and such differences occur
depending on morphology and physical fitness of horses. Many studies have already
been done to establish breed differences, including Thoroughbreds (Fernandes et al.,
2004), Mangalarga Marchador (Diniz et al., 2008), and Crioulo (Lisboa et al., 2009),
but only the latter used athletic animals.

ECG of horses at rest has limited value, as some arrhythmias tend to appear during
recovery period after physical activity, due to rapid changes in autonomic control (Marr
& Bowen, 2010). Furthermore, Morris and Seeherman (1991) emphasize that most heart
disease in athletic horses manifest in medium to high speeds. So, to determine if an
arrhythmia found during physical examination is or not clinically relevant, it is
necessary to carry out physical stress tests (Marr & Bowen, 2010), in which good
quality of records and evaluator experience are essential to a correct interpretation
(Trachsel et al., 2010). Fazio et al. (2003) and Yonezawa et al. (2009) reinforced that
ECG before and at different intervals after exercise was important on evaluation of
cardiac changes led by physical activity. Corroborating with this affirmation, Martin et
al. (2000) diagnosed 33 cases of significant cardiac arrhythmias leading to poor
performance through ECG performed before and in different moments after exercise

and Buhl et al. (2010) reported a large number of changes occurring during immediate
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post-exercise recovery. Diniz et al. (2011) reported alterations in cardiac rhythm in 38%
of 100 show jumping horses with no relation with athletic performance.

Considering the differences on ECG recording due to breed and physical
conditioning and also the lack of information about athletic horses performing on
tropical conditions, the present study aimed to evaluate electrocardiographic patterns
and levels of sympathetic and vagal activations in Quarter horses before and after a

barrel racing exercise.

MATERIALS AND METHODS

Twenty-eight Quarter horses were used, 12 females and 16 males, with an average
weight of 438.5+34.6kg and aged between 2.5 and 15 years (average 4.5+2.6 years), all
considered healthy in previous physical examinations. Animals were raised in three
properties located in Espirito Santo, Brazil.

All horses underwent same food and health management. Animals’ diet consisted
of Tifton sp. hay and inorganic mineral salt (Essencef6s, Nutrimentos Presence,
Paulinia, SP, Brazil) ad libitum and commercial feed (1.2kg/ 100kg body weight -
DoEqui TopQuality. Nutriave Alimentos, Viana, ES, Brazil) with 12% crude protein,
divided into three times daily. Water was always available.

Each horse was dewormed using an oral paste containing 1% ivermectin (Equalan,
Merial, Campinas, SP, Brazil); vaccinated against equine influenza, tetanus, and
encephalitis (Tri-Equi, Hertap, Juatuba, MG, Brazil); and oral prophylaxis for removal
of dental tips was conducted.

All selected horses were in same advanced training stage and had been performing
physical exercises for at least six months. The weekly training consisted of 45-60

minutes of daily exercise from Monday to Saturday, divided between warm-up and
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performance of the courses in a trot and canter.

For present research, animals were evaluated at two moments: TO (before physical
activity) and T1 (a maximum period of 5 minutes after the end of physical activity).
Horses performed a barrel-racing test, which consists in contouring three barrels
distributed along the course in the shortest time possible. The barrels are distributed in a
triangular shape, with a distance of 27.5 m between the first and second barrels, and a
distance of 32 m from the third to the other barrels. Physical activities were performed
during morning period (between 6 am and 11 am) and in the same time of year
(November through March). Characteristics of racetrack were recorded. Three riders
with mean weight of 80kg and mean height of 1.75m were used. Auscultation was
performed and animals were free of cardiac murmurs (Mendes, 2004).

Electrocardiograms, each lasting 3-5 minutes, were obtained from each horse in
TO and T1 using 12-channel ECG-PC electrocardiograph (Tecnologia Eletronica
Brasileira — TEB, Sao Paulo, SP, Brazil), being careful to keep animals with their limbs
parallel to each other and perpendicular to body axis. Alligator clips fixed to
electrocardiographic electrodes were attached directly to skin. Electrodes were placed
on caudal aspect of forelimbs on the level of olecranon and on hind limbs, lateral to
stifle joint to record bipolar leads I, Il and Il and unipolar leads aVR, aVF and aVL. All
recordings were taken with horse standing near track. Tracings were obtained, recorded
and standardized with N sensitivity and 25mm s speed; for interpretation of
electrocardiographic tracings, bipolar lead DIl was used. Study of tracings involved
measurement of P, R, and T wave amplitudes (in mV) and duration (in ms) of P wave,
QRS complex, PR and QT intervals, as well as determining heart rate and rhythm.
Corrected QT (QTc) was calculated according to Bazett's formula (QT/NRR).

Evaluation of these characteristics was based on Fernandes et al. (2004), using frontal
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plane.

Heart rate variability (HRV) was calculated in time domain through the analysis of
10 consecutive RR intervals (in milliseconds) (Carareto et al., 2007) from which a
sample variance was established whose neperian logarithm represents the real HRV
(Téarraga, 2002). RR intervals with arrhythmias or conduction disturbs were excluded.

The mathematic formula bellow was used:

no .2 LI
HRV = log, (n =1 X i~ (Zi=1>{.))

nin-1)

where VFC=heart rate variability (HRV); loge= natural logarihtm (neperian);

n=number of RR intervals analyzed; x= RR interval (in milliseconds).

Additionally, during exercise, horses used a heart monitor with GPS (RS800CX-
G3, Polar Electro, Lake Success, NY, USA) in order to record speed and distance
achieved by each animal. Data were analyzed using the ProTrainer 5 program (Polar
Electro, Lake Success, NY, USA).

Exercise intensity was determined through plasma lactate and HR recorded before
(TO) and after 5 minutes (T1) and 30 minutes (T2) of the end of the physical activity.
Plasma lactate was determined through enzymatic methodology (Pryce, 1969) on a
semi-automatic biochemistry analyzer (BIO 200, Bioplus, Barueri, SP, Brazil).

Analyses of results were made using the GraphPad Instat (version 3.0) statistical
program (GraphPad, La Jolla, CA, USA). Data were submitted to a normality test
(Kolmogorov-Smirnov test) being considered parametric when P>0.10. Later, paired t-
test was used to compare the average values of the variables mentioned above and to

evaluate the possible influence of exercise on variables, when P<0.05.
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RESULTS AND DISCUSSION

Physical examinations performed in order to select horses revealed heart rate
values of 40.8+11.0 beats/minute, with no pathological murmurs, respiratory rate of
23.2+7.6 breaths per minute, presence of normal bowel sounds in abdominal
auscultation, rectal temperature of 37.4+0.4°C and mucous membranes pinkish in color.
All parameters were within normal range according to Robinson (2008), qualifying all
animals included in the study.

Animals were evaluated in three days, eight animals per day during summer
season in Brazil, with local mean temperature records of 26.5°C and mean relative
humidity of 67.8%, typical of tropical regions. Sand track was dry in all evaluation
days. Cardiac monitor registered an average speed of 8.32+2.29km/h, reaching a
maximum speed of 34.42+8.50km/h. According to riders, no signs of discomfort or
reduced performance were observed during exercise execution.

Exercise intensity is routinely evaluated through plasma lactate and HR (Ferraz
et al., 2009) as also described for this study. Barrel racing was characterized as an
anaerobic exercise of high intensity, since values recorded for plasma lactate were
0.63+0.19mmol/L at rest (TO) and 11.39+3.10mmol/L immediately after exercise (T1),
superior to anaerobic threshold of 4.0mmol/L (Hinchcliff et al., 2002). Values recorded
for HR (41.5+5.9 beats/minute) and plasma lactate (0.91+0.39mmol/L) 30 minutes after
physical activity conclusion (T2) suggested that horses used were adapted to imposed
physical activity level, with recovery of TO values, as described by Caiado et al. (2011).

The most common rhythm found at rest (before the gait) was sinus rhythm, in
89.3% of used horses. These values were superior to those described by Diniz et al.
(2008), who reported a prevalence of 61.7% of sinus rhythm in 60 Mangalarga

Marchador. Fernandes et al. (2004) also described prevalence of sinus rhythm in
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Thoroughbreds horses, emphasizing a greater prevalence in foals compared to older
females. Immediately after barrel racing, 100% of the animals showed sinus
tachycardia, which, according Dumont et al. (2010), can be considered normal when
associated with excitement, or exercise. Diniz et al. (2011) reported a smaller
prevalence of 56% of sinus rhythm in 100 show jumping horses after exercise. No
pathological arrhythmias at rest or in the immediate post-exercise was observed on the
Quarter horses used and this can be explained as constant physical activity alters
sympathetic-vagal balance, increasing vagal activity and reducing vulnerability to
pathological arrhythmias at rest and during exercise (Marr & Bowen, 2010).

Table 1 shows mean values and standard deviations for the P, R, and T wave
amplitudes (mV) and duration (in ms) of the P wave, QRS complex, PR and QT
intervals; QTc analysis; heart rate (beats/minute) and heart rate variability (HRV), as
well as the P values obtained from paired t-test. It’s possible to observe significant
reductions in the duration of P wave, PR interval, QT interval, QTc and HRV and
significant increases in P wave amplitude and heart rate. No differences were recorded
for R and T wave amplitudes and for the duration of the QRS complex.

Values recorded at rest for HR and electrocardiographic variables are within
normal values according to Marr and Bowen (2010), with oscillations differing from
literature findings possibly due to breed and physical conditioning of the horses and
moment of evaluation (before and after an exercise) (Fazio et al., 2003; Fernandes et al.,
2004; Diniz et al., 2008; Lisboa et al., 2009; Albernaz et al., 2011; Diniz et al., 2011,
Bello et al., 2012). Fazio et al. (2003) reinforced that different workloads influence the
heart rate and the duration of the intervals as a response to transitory cardiovascular
modifications (adjustments) observed during physical exercise.

Many authors (Capelleto et al., 2009; Bello et al., 2012) have already described
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increase in HR in response to physical exercise. This was also observed on the present
study with values on T1 reaching 107.6 beats/minute, similar to Ferraz et al. (2009),
studying Arabian horses submitted to intense exercise in treadmill also under tropical
conditions. According to these authors, exercise-induced tachycardia is dependent on
intensity of physical activity and high metabolic requirements of muscles in activity
(Rumenig et al., 2007). Scheffer and Van Oldruitenborgh-Oosterbann (1996) also
described an increase in HR compatible with exercise intensity since canter promoted a
greater increase in HR than other types of gait on their research.

After the barrel racing, it was observed an increase in HR associated with a
reduction in P-wave duration and PR and QT intervals as already described by Scheffer
and Van Oldruitenborgh-Oosterbann (1996), studying experienced horses exercised on
treadmill, Fazio et al. (2003) working with trotting Italian animals at speed of 12.7m s
for 1600m and 2000m, Yonezawa et al. (2009) studying high performance animals
exercised on a treadmill and also Bello et al. (2012) studying horses used for polo races.
Scheffer and Van Oldreutenborgh-Oosterbann (1996) complemented that increasing
speed until canter led to ST segment indefinition, PQ interval shortening and a possible
disappearance of the P wave, incorporated into previous T wave. According to Marr and
Bowen (2010), this occurs due to accelerated depolarization of atrioventricular
conduction associated with an increase in heart rate.

Barrel racing led to a significant increase in HR and reduction in the QT interval,
as already discussed previously, similar to results found by Pedersen et al. (2013),
which reported higher values than the present study, 530ms with a HR of 30 beats
minute™, 470ms with a HR of 70 beats minute™, and 180ms with a 240 beats minute™.
Besides a significant reduction in the QT interval after the exercise, it was possible to

observe a significant reduction also in QTc, similarly to Fazio et al. (2003). Bello et al.
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(2012) described an elevation of QTc after polo exercise attributing this finding to a
transitory cardiac fatigue. Furthermore, it can be said that horses used on the present
study did not suffer cardiac fatigue as values recorded for QTc were lower than interval
between 450ms and 500ms, suggested by Sevestre (1982) as being indicative of mild
myocardial fatigue.

Dojana et al. (2008) observed significant modifications on P-wave amplitude
after a 5-month period of training, correlating it positively with a high level of physical
performance. Also studying modifications on ECG parameters after a physical exercise
session, similarly to the present study, Yonezawa et al. (2009) described modifications
on the P-wave morphology after a physical effort and explained it due stimulus of the
posterior right atrium nearby coronary sinus.

During T wave polarity analysis before gait, it was possible to observe that
46.4% were positive monophasic, 3.6% were negative monophasic, and 50.0% biphasic.
After physical activity, T wave showed positive single-phase polarity in 53.5%,
negative monophasic in 7.1% and biphasic in 39.2% of the animals studied. Pre-
exercise findings were similar to those described by Diniz et al. (2008), which reported
biphasic T waves predominance (61.7%), but quite different from Dojana et al. (2008),
who reported a predominance of positive monophasic T waves in 65% of the equine
athletes studied. According to Piccione et al. (2003), changes in polarity of T-wave
occur due physical stress. However, T-wave characteristics represent a very variable
parameter, with alterations persisting even after the end of exercise (Sevestre, 1982;
Albernaz et al., 2011).

There is little information about HRV in horses and Thayer et al. (1997)
observed a decrease of HRV with physical effort, similarly to the findings of the present

study. Visser et al. (2002) reinforced that individual response and horse’s temperament
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influence over HRV. So it’s important to consider it when analyzing HRV. On the
present research, all Quarter horses showed a calm and good temperament. More
researches are necessary to better understand how different intensities of physical
exercise influence HRV, since Physick-Sheard et al. (2000) concluded that analysis of
HRV appears to be only valid to assess autonomic modulation of HR at low exercise

intensities.

CONCLUSION

It was possible to conclude that barrel racing activity led to an increase in heart
rate and P wave amplitude and reductions in the duration of P wave, PR interval, QT
interval, QTc and HRV. No differences were recorded for R and T wave amplitudes and
for the duration of the QRS complex. It was possible to conclude that barrel racing led

to electrocardiographic alterations without causing pathological arrhythmias.
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Table 1. Mean values and standard deviation for amplitudes (mV) of P, Rand T
waves and duration (ms) of P wave, QRS complex, PR and QT intervals, QTc
analysis, heart rate (beats/minute) and heart rate variability (HRV) in Quarter

horses before (TO) and after (T1) barrel racing.

TO T1 P
P (mV) 0.16+0.05° 0.21+0.05° 0.0058
R (mV) 0.45+0.372 0.50+0.41° 0.5368
T (mV) 0.31+0.13% 0.26+0.16° 0.7763
HR (beats/ min) 39.5+8.2° 107.69.2° <0.0001
P (ms) 116.2+18.9° 78.1+12.5° <0.0001
PR (ms) 289.7+56.4° 181.6+24.2° <0.0001
QRS (ms) 103.3+18.52 101.6+17.32 0.6144
QT (ms) 495.5+44.2° 274.8+30.72 <0.0001
QTc 397.4+28.6" 367.2+£39.4° 0.0016
HRV 17.1+0.4° 15.1+0.22 <0.0001

* Different lowercase letters in the same line denote significant differences

between mean values according to paired t-test (P<0.05).
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Abstract

The aim of this study was to evaluate the influence of a barrel racing exercise on the
erythrogram and serum biochemistry of Quarter horses. Twenty-eight Quarter horses,
twelve females and sixteen males, aged 4.5+2.6 years old and weighting 438.5+34.6 kg,
were evaluated in four different moments: before (T0) and 5 minutes (T1), 30 minutes
(T2) and 120 minutes (T3) after a barrel racing activity. On these moments, heart rate
(HR), respiratory frequency (RF) and body temperature (BT) were measured. Blood
samples were taken to determine packed cell volume (PCV), concentration of
erythrocytes and hemoglobin. From these data, mean corpuscular volume (MCV) and
mean corpuscular hemoglobin concentration (MCHC) were calculated. Also, serum
concentrations of AST and CK and plasma lactate were recorded. Variables were
analyzed for normality with Kolmogorov-Smirnov test and comparisons were made
using Tukey test, considering p<0.05. Results showed that the imposed exercise altered
significantly (p<0.0001) HR, RF, BT, PCV, erythrocytes count, hemoglobin
concentration and plasma lactate, with higher values recorded on T1. No significant
differences were observed for MCV (p=0.9704), MCHC (p=0.9636), AST (p=0.3414)
and CK (p=0.7115). It was possible to conclude that the physical activity imposed led to
important alterations on the studied variables and those can be used on the evaluation of
athletic conditioning of horses trained on tropical conditions.

Keywords: horses, erythrocytes, exercise, serum biochemistry

Introducgéo
A avaliacdo do desempenho de equinos atletas depende da correta interpretacéo
dos exames clinicos e laboratoriais realizados nos animais em uma sessdo de exercicio

fisico', pois é sabido que treinamentos ou competicBes geram variacdes de diversos
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parametros fisioldgicos’.

As varidveis hematimétricas podem ser usadas na avaliacdo dos efeitos de uma
atividade fisica, bem como da resposta frente a um programa de treinamento®. Aumento
dos valores de volume globular (VG), concentracdo de hemoglobina e contagem de
eritrocitos ocorre em resposta @ hemoconcentracio e/ou & contragdo esplénica®. Essa
resposta fisioldégica é desejada, principalmente em equinos atletas, pois eleva a
capacidade aerébica® e aumenta o fluxo de sangue da microcirculagdo dos musculos em
atividade®.

A avaliacdo dos efeitos da atividade fisica sobre a musculatura pode ser feita
através da determinacdo das atividades séricas das enzimas aspartato aminotransferase
(AST) e creatino quinase (CK)"®. E sabido que a atividade sérica de AST e CK sofre
influéncia de raga, idade, fatores ambientais ¢ manejo, além fase de treinamento e do
tipo de exercicio®. Os resultados descritos na literatura sdo conflitantes, com autores
citando aumento e outros descrevendo a nao interferéncia do exercicio estudado sobre
essas enzimas™ **2. McCurtchen et al.*® descreveram que o aumento de AST e CK seria
consequéncia do aumento da permeabilidade do sarcolema e mitocondrias que ocorre
durante a atividade fisica. Entretanto, segundo esses mesmos autores, espera-se que esse
aumento seja de menor magnitude em equinos treinados e/ou condicionados a atividade
fisica imposta.

A determinacdo de lactato plasmatico representa outra possibilidade de avaliacdo
da capacidade atlética em equinos®. Independente da intensidade do exercicio, todas as
vias de producdo de energia sdo ativadas'?>, mas a magnitude do aumento de lactato
plasmatico observada apOs a atividade fisica permite estabelecer qual sistema de
producdo (aerébico ou anaerdbico) contribuiu mais com a producdo de energia.

Exercicios de alta intensidade e curta duracdo levam a um aumento de lactato
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plasmético a niveis superiores a 4 mmol/L, sugerindo uma predominéncia de produgédo
de energia via anaerObica. Ja exercicios de intensidade subméaxima, caracterizam
aumentos plasméaticos entre 2,5 e 4,0 mmol/L, indicando predominédncia do
metabolismo aerébico™*°.

Apesar dos varios trabalhos estudando cavalos de diferentes modalidades
atléticas, ainda sdo escassas as informacfes em relagdo aos equinos trabalhados em

condicBes tropicais® & 10 1617

e, sendo assim, o objetivo da presente pesquisa foi
avaliar a influéncia de provas de trés tambores sobre o eritrograma , lactacidemia e
atividade sérica da AST e CK em equinos da raca Quarto de Milha treinados em

condigdes tropicais.

Material e Métodos

O presente projeto de pesquisa teve aprovagdo do Comissdo de Etica, Bioética e
Bem-Estar Animal da Universidade Vila Velha (CEUA - UVV-ES), sendo registrado
sob 0 numero 318/2014, aprovado em 02 de julho de 2014.

Foram utilizados 28 equinos da raca Quarto de Milha, sendo doze fémeas e
dezesseis machos, pesando em média 438,5+34,6 kg, com idade variando entre 2,5 e 15
anos (média de 4,5+2,6 anos de idade), considerados clinicamente higidos, mediante
exames fisicos e hemograma®®. Estes animais pertencem a trés propriedades localizadas
na regido de Vitoria — ES, Brasil. Todos os animais eram submetidos ao mesmo tipo de
manejo alimentar e sanitario.

A alimentacdo dos animais era feita com feno de Tifton sp. e sal mineral
inorgénico (Essencefos, Nutrimentos Presence, Paulinia, SP, Brasil) ad libitum e ragdo
comercial (DoEqui TopQuality, Nutriave Alimentos, Viana, ES, Brasil), com 12 % de

proteina bruta, 1,2 kg/100 kg de peso corpéreo, divididos em trés vezes ao dia. A agua e
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sal mineral foram fornecidos ad libitum. Cada equino foi vermifugado com uso de pasta
oral contendo ivermectina 1% (Equalan, Merial, Campinas, SP, Brasil); vacinados
contra influenza, tétano e encefalite (Tri-Equi, Hertap, Juatuba, MG, Brasil); e foi
realizada a profilaxia oral com remocdo de pontas dentarias.

Todos o0s equinos selecionados encontravam-se em treinamento avancado e
executavam atividade fisica ha pelo menos seis meses. O treinamento semanal consistia
de 45-60 minutos de exercicios diarios de segunda-feira até sabado, divididos entre
aquecimento por 15 minutos e execucdo do percurso da prova de trés tambores ao trote
e galope.

Para a presente pesquisa, 0s animais foram avaliados em quatro momentos: antes —
TO (obtida antes do exercicio fisico, com o animal em repouso), pos-treino 1 - T1
(obtida num periodo méximo de cinco minutos apés a realizacdo da atividade fisica),
pos-treino 2 — T2 (obtida 30 minutos apos a realizacdo da atividade fisica) e pos-treino 3
— T3 (obtida 2 horas ap06s a realizacéo da atividade fisica). A atividade fisica consistiu
em realizar uma prova de trés tambores, a qual consiste em contornar trés tambores
distribuidos num percurso, no menor tempo possivel. Os tambores sdo posicionados
num formato triangular, com uma distancia de 27,5 m entre o primeiro e o0 segundo e
uma distancia de 32 m para o Gltimo tambor. Todas as atividades foram realizadas no
periodo da manhd (entre 6h:00 e 11h:00), quando também foram registradas as
caracteristicas da pista. Foram usados trés cavaleiros com peso corp6reo aproximado de
80 kg e altura de 1,85m.

Em cada momento de avaliacdo, os equinos foram submetidos a um exame fisico,
incluindo as determinagdes de frequéncias cardiaca e respiratoria e da temperatura
corporea. As amostras de sangue foram obtidas, apds antissepsia local, por meio de

venopuncdo da jugular com agulhas descartaveis (25 mm x 0,8 mm), utilizando-se
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sistema a pressdo negativa, em tubos contendo anticoagulante EDTA com capacidade
de 4 mL, para determinacdo do eritrograma; em tubos contendo anticoagulante EDTA-
fluoreto de sodio com capacidade de 2 mL, para determinagdo de lactato plasmatico; e
tubos sem anticoagulante com capacidade de 9 mL, para determinacdo de aspartato
aminotransferase (AST) e creatino quinase (CK). Todas as 112 amostras foram
transportadas sob refrigeracdo ao Laboratério Clinico do Centro de Diagnoéstico
Veterinario (CDV, Vitdria, ES, Brasil), onde foram imediatamente processadas.

A contagem de eritrécitos foi realizada usando em camara de Neubauer'®. A
concentragdo de hemoglobina foi determinada através do método da
cianometahemoglobina, com leitura em espectrofotdmetro no comprimento de onda de
540 nm. A determinacdo do volume globular (VG) foi feita através do método do
microhematdécrito. Os indices hematimétricos (VCM — volume corpuscular médio e
CHCM - concentracdo de hemoglobina corpuscular média) foram calculados de acordo
com as formulas padrdo®®.

A determinacao de lactato plasmatico e das atividades séricas de AST e CK foram

realizadas usando kits comerciais (Katal, Sdo Paulo, SP, Brasil)?>%

, COmMm processamento
feito em analisador bioquimico semi-automatico (BIO200, Bioplus, Barueri, SP, Brasil).

Para analise dos resultados foi utilizado programa estatistico computadorizado
GraphPad InStat, versdo 3.0 (GraphPad, La Jolla, CA, USA). Os dados foram avaliados
quanto a normalidade pelo teste de Kolmogorov-Smirnov, seguindo de anédlise de
variancia de medidas repetidas (ANOVA) e comparacao entre médias (teste de Tukey)

com nivel de significancia de 5%. Nestas analises levou-se em consideracéo a influéncia

do exercicio fisico sobre as concentra¢fes das varidveis estudadas.

Resultados
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Nos exames clinicos realizados para selecdo dos equinos foram registrados
frequéncia cardiaca de 40,8+11,0 bpm, frequéncia respiratdria de 23,2+7,6 movimentos
respiratérios/minuto, motilidade intestinal presente a auscultacdo, mucosas roseas e
temperatura retal de 37,4+0,4 °C. Na avaliagio do hemograma, os valores médios
encontrados foram de 7,76%0,70 X106/uL para namero de eritrocitos, 12,68+1,19 g/dL
para concentragdo de hemoglobina, 36,7+4,3 % para volume globular, 46,9+2,4 fl para
VCM (volume corpuscular médio) e 10032,1+£1897,0 leucdcitos/pL.

Os equinos foram exercitados em trés dias, sendo oito animais em cada dia. As
caracteristicas do clima local s&o tipicas de regiGes tropicais, com altas temperaturas e
alta umidade. A temperatura média local nos trés dias foi de 26,5 °C e umidade relativa
do ar de 67,8 %. A pista encontrava-se seca. O monitor cardiaco registrou uma
velocidade de 8,32+2,29 km/h, atingindo uma velocidade maxima de 34,42+8,50 km/h,
e uma frequéncia cardiaca méxima de 197,6+23,1 bpm. Segundo os cavaleiros, 0s
animais responderam bem a atividade fisica executada, ndo demonstrando desconforto
durante a realizagcdo da mesma.

Na Tabela 1 estdo apresentados os valores médios e desvios-padrdo para 0S
valores do eritrograma, concentracfes séricas de AST e CK e lactacidemia e
determinacfes de frequéncias cardiaca e respiratoria e temperatura corporea, além dos
valores de p obtidos na analise de variancia. E possivel observar que houve aumento
significativo (p<0,0001) de VG, nimero de eritrocitos, concentracdo de hemoglobina e
lactato plasmatico, com maiores valores registrados em T1. N&o foram observadas
diferencas para VCM (p=0,9704), CHCM (p=0,9636), AST (p=0,3414) e CK

(p=0,7115).

Discussao
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Os valores registrados nos exames feito para selecdo dos equinos encontram-se
dentro da faixa de normalidade para a espécie’, com todos os animais sendo
considerados aptos e higidos.

A taquicardia observada no pos-exercicio corrobora com diversos achados da

literatural® 24-2°

e é atribuido ao aumento dos requerimentos metabdlicos da musculatura
em atividade?” e do aumento da atividade simpatica'®. Essa elevacdo na FC é
dependente da intensidade do esforco fisico'®, o que justifica os maiores valores
registrados em T1 na presente pesquisa quando comparado com trabalhos envolvendo
equinos da raca Mangalarga Marchador®® e mesticos usados em provas de Polo®. Os
dados registrados com o uso do frequencimetro cardiaco foram ligeiramente inferiores
aos valores registrados previamente?®, também trabalhando com Quarto de Milha
usados em provas de trés tambores.

A hipertermia observada na presente pesquisa no momento T1 € justificada pelo

aumento do metabolismo energético gerado pelo exercicio fisico™?.

Segundo
Hodgson®, o estresse térmico induzido pelo esforco pode ocorrer quando a producéo de
calor é superior a sua dissipacdo e, por isso, a dissipacdo do mesmo, via sudorese ou via
respiratéria, é essencial para que equinos consigam executar provas de diversas
modalidades atléticas®®. Essa taquipnéia pés-exercicio também é decorrente da maior
demanda de oxigénio necessaria para suprir o metabolismo energético elevado® ?’. E
importante ressaltar que a dissipacdo de calor pela via respiratoria é dependente da
temperatura e umidade ambiente, ou seja, quanto mais quente e mais imido o ar, menor
seré essa perda, justificando pesquisas com cavalos atletas em climas tropicais® .

AlteracGes nas varidveis hematimétricas em decorréncia da realizacdo da

10, 16, 32

atividade fisica ja foram descritas na literatura e, segundo esses trabalhos, 0

aumento registrado em VG, contagem de eritrdcitos e concentracdo de hemoglobina em
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T1 ocorre devido a uma contracdo esplénica esfor¢o-dependente, proporcional a
atividade fisica imposta. Os valores registrados da presente pesquisa foram similares a

16
l.

Ferraz et al."®, trabalhando com equinos da raca Arabe submetidos a teste de esforgo

progressivo em esteira, e inferiores a Kowal et al.'

, trabalhando com equinos da raca
Puro Sangue Inglés também submetidos a teste de esforco progressivo. Segundo Lekeux
et al.”®, exercicios de alta intensidade, tal qual uma prova de trés tambores, geram uma
maior atividade simpatica e, consequentemente, uma maior contracdo esplénica, quando
comparados com exercicios de intensidade subméaxima. VCM e CHCM n4o se alteraram
com a prova de trés tambores, indicando que ndo houve alteracdo no tamanho dos
eritrécitos e/ou aumento na concentragdo de hemoglobina dos mesmos, semelhante a
Balarin et al.’. Isso pode ser justificado pela associagdo da liberacdo de células velhas
menores por parte do baco e a tumefacdo dos eritrocitos em decorréncia da mobiliza¢éo
de liquidos e maior concentragdo eritrocitaria de ions no controle acidose metabolica
devido ao exercicio®.

Em relacdo a atividade sérica de AST, os resultados da presente pesquisa sao

similares aos descritos na literatura®™ '+ 10

em equinos usados em atividade de trote,
galope, lago em dupla e marcha, e que descreveram que os valores dessa enzima nao
alteraram de forma significativa em decorréncia da atividade fisica imposta. De forma
similar, a prova de trés tambores também ndo influenciou significativamente as
concentracdes séricas de CK, o que sugere que esses animais estariam adaptados ao
programa de exercicios aos quais eram submetidos'* **. Ribeiro et al.** e Gama et al.'?
destacaram em suas pesquisas que aumentos de menor magnitude ou a ndo interferéncia
nos valores dessas enzimas pos-atividade fisica estariam correlacionadas com

treinamento adequado ajustado ao condicionamento fisico dos animais. Existe uma

grande dificuldade na comparagdo com a literatura visando estabelecer normalidade dos
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resultados encontrados, visto que as concentracfes séricas dessas enzimas sofrem
influéncia de fatores ambientais e de manejo, assim como da propria dindmica
enzimatica®. Assim, & essencial o estabelecimento de valores regionais para as referidas
variaveis sanguineas, bem como definir o significado fisiologico da elevagdo dessas
enzimas no pés-exercicio®, de forma a tornar tais exames laboratoriais valiosos na
avaliacdo da atividade fisica de equinos.

O aumento de lactato plasmatico em T1 era esperado e corrobora com diversos

achadosl, 10, 12, 36-37

e, com base nos valores registrados, é possivel dizer que houve
maior contribuicdo na producdo de energia pela via anaerdbica lactica, com os valores
sendo superiores a 4,0 mmol/L, caracterizando um exercicio de alta intensidade®. E
importante ressaltar que o rapido retorno aos valores basais sustenta a hipétese de

animais bem condicionados, com uma melhor taxa de remocdo do lactato produzido

pelo musculo™.

Conclusoes

A anélise dos resultados permitem concluir que nos equinos da raca Quarto de
Milha, fisicamente bem condicionados usados na presente pesquisa, 0 exercicio fisico
imposto levou a uma aumento significativo dos valores das frequéncias cardiaca e
respiratéria, temperatura corpérea, VG, contagem de eritrécitos, concentracdo de
hemoglobina e lactato plasmatico. Ndo foram observadas diferencas para VCM,
CHCM, AST e CK.

Tais resultados podem ser usados na interpretacdo de exames laboratoriais usados
para avaliacdo do condicionamento atlético de equinos da referida raca treinados em

condicdes tropicais.
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Tabela 1. Valores médios e desvios-padrdo de frequéncias cardiaca (FC) e respiratoria

(FR), temperatura corpérea (TC), volume globular (VG), contagem de eritrocitos (He),

concentracdo de hemoglobina (Hb), volume corpuscular médio (VCM), concentracdo de

hemoglobina corpuscular média (CHCM), concentracGes séricas de AST e CK e lactato

plasmatico nos equinos da raca Quarto de Milha, em uma sessdo de exercicio fisico

(prova de trés tambores), nos momentos TO, T1, T2 e T3.

TO T1 T2 T3 p
FC (bpm)  40,8+10,9°  96,5+228" 49,8 +9,5° 415+59*  <0,0001
FR 232+7,6° 50,4 +10,9°  37,6+137° 248+78  <0,0001
(mov/min)

TC (°C) 37,4+0,4° 38,7+0,5° 38,2+0,6° 375+05*  <0,0001
VG (%) 36,7 +4,3 48,6 +4,8° 36,9+ 3,7° 357+37%  <0,0001
He 7,8+0,7% 10,2 +£0,9° 7,9+0,8 7,7+0,7° <0,0001
(x10°/uL)

Hb (g/dL)  12,7+1,2° 172+1,4° 13,0 + 1,0° 12,7+1,1*  <0,0001
VCM (fl) 49,0 + 3,6° 48,3 +3,8° 49,0 + 4,9° 49,6 +4,0°  0,9704
CHCM 35,6 + 2,0° 35,8 + 2,0° 35,7 +2,0° 359+22* 09636
(g/dL)

AST 337,2+99,6° 313,4+1486% 310,5+123,7% 342,0+127,0° 0,3414
(UI/L)

CK (UIlL) 268,6+119,5° 317,1+116,6° 269,9+101,2*° 2886+1134* 0,7115
Lactato 0,63+0,19*° 11,39+3,10° 4,73+317°  0,91+0,39°  <0,0001
(mmol/L)

Nota: Letras minusculas diferentes na mesma linha denotam diferenca significativa entre as médias (p <

0,05) obtido pelo teste de Tukey. TO (antes da atividade fisica), T1 (até no maximo cinco minutos apds o
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848  término da atividade fisica), T2 (30 minutos apds o término da atividade fisica) e T3 (2 horas ap6s o

849  término da atividade fisica).
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