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RESUMO

O objetivo deste estudo foi analisar e comparar os 
registros eletrocardiográficos de 50 equinos American Miniature 
Horse, clinicamente saudáveis, obtidos pelos métodos convencional 
e computadorizado, para a padronização do método informatizado. 
As medidas de duração e amplitude das ondas e intervalos e 
frequência cardíaca foram analisadas nas derivações do plano 
frontal e na derivação base-ápice. Diferenças quanto à duração da 
onda P, foram encontradas nas derivações I e aVL, e do complexo 
QRS, em todas as derivações do plano frontal. Quanto à derivação 
base-ápice, houve diferença na duração do intervalo QT e da onda 
T, assim como na amplitude da onda S. Concluiu-se, portanto, que 
ocorre superestimação da duração do complexo QRS no método 
computadorizado e que, devido às diferenças inerentes de cada 
método, torna-se importante a utilização de valores de referência 
para o método computadorizado também na espécie equina.

Palavras-chave: cavalo, eletrocardiograma computadorizado, 
eletrocardiograma convencional, pôneis.

ABSTRACT

The aim of this study was to analyze and compare 
electrocardiographic records of 50 horses American Miniature 
Horse, clinically healthy, obtained by conventional methods and 
computerized, to the standardization of the computerized method. 
The measures of duration and amplitude of waves and intervals 
and heart rate were analyzed in the leads of the frontal plane and 
base-apical lead. Differences about the duration of the P wave 
were found in I and aVL derivations, and QRS complex, in all 
derivations of the frontal plane. As for  basis-apical derivation, 
there was no difference in the duration of the QT interval and the 
T wave and the amplitude of the S wave, therefore concluding 
that overestimation occurs in the duration of the QRS complex in 
computerized method and that due to inherent differences of each 
method, it becomes important the use of reference values for the 
computerized method also in the equine species.

Key words: horse, computerized electrocardiogram, conventional 
electrocardiogram, ponies.

INTRODUÇÃO

O uso da eletrocardiografia é imprescindível 
para uma avaliação cardíaca completa e os parâmetros 
eletrocardiográficos apresentam variações entre as 
diversas raças de equinos (HILWIG, 1977). Porém, 
estudos eletrocardiográficos em equinos clinicamente 
saudáveis de diferentes raças ainda são escassos. A 
orientação, a amplitude e a duração das ondas do 
eletrocardiograma (ECG) dependem de vários fatores 
além da raça do animal, como idade, sexo e derivação 
estudada (REEF, 1992). Além disso, o ECG é um 
exame complementar de baixo custo, não invasivo e 
de fácil realização a campo (FREGIN, 1982).

Com o avanço da informática, a 
eletrocardiografia computadorizada tem sido 
utilizada em Medicina Veterinária como método 
de diagnóstico auxiliar, apresentando alto grau de 
confiabilidade, quando comparada com o método 
convencional (SHIWEN et al., 1996; WOLF et al., 
2000). Desde a década de 1960, quando os primeiros 
estudos com a eletrocardiografia computadorizada 
foram publicados, a técnica vem sendo utilizada e 
difundida amplamente, contudo, os programas de 
análise computadorizada ainda apresentam limitações 
(HONGO & GOLDSCHLAGER, 2006). 
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Estudos comparativos entre a 
eletrocardiografia convencional e computadorizada 
são escassos na Medicina Veterinária, não havendo na 
literatura consultada valores de referência em todas as 
espécies para a eletrocardiografia computadorizada. 
Segundo WOLF et al. (2000), existem diferenças 
quanto à amplitude e duração de algumas deflexões 
do eletrocardiograma entre os métodos em cães, gatos 
(CAMACHO et al., 2010). Contudo, os padrões de 
normalidade da eletrocardiografia computadorizada 
em equinos de diversas raças ainda não foram 
estabelecidos, particularmente as consideradas de porte 
pequeno (pôneis),  sendo importante considerar que 
essas diferenças provavelmente existam, assim como 
em outras espécies, durante a interpretação dos exames. 

Os equinos da raça American Miniature 
Horse possuem a conformação de um cavalo em 
miniatura, musculoso e proporcional (Associação 
Brasileira dos Criadores de Mini Horse, 2014), sendo 
uma raça de tripla aptidão, utilizada tanto para sela 
como para tração ou simplesmente como animal 
de estimação. Suas principais peculiaridades são: 
necessidade de pequenos espaços para mantê-los, 
baixo custo de criação, porte diminuto, resistência, 
docilidade e rusticidade, características que fazem 
com que a representatividade da raça apresente 
crescimento importante no Brasil. 

O objetivo deste estudo foi analisar e 
comparar o registro eletrocardiográfico de 50 equinos 
da raça American Miniature Horse, clinicamente 
saudáveis, obtido pelos métodos convencional e 
computadorizado, para a padronização do método 
informatizado na referida raça. 

MATERIAL   E   MÉTODOS

Foram avaliados 50 equinos da raça 
American Miniature Horse, 39 fêmeas (78%) e 11 
machos (22%), com idades entre quatro meses e 21 
anos e peso corporal variando entre 40-190kg (média 
e desvio-padrão 122,9±31). Antes do início do estudo, 
todos os animais foram submetidos a exame clínico 
criterioso, constituído por exame físico geral (avaliação 
de mucosas aparentes, grau de hidratação, tempo de 
preenchimento capilar, palpação de linfonodos e de 
pulso arterial e digital, mensuração das frequências 
cardíaca e respiratória, avaliação da motilidade 
intestinal, das descargas da válvula íleocecal e 
aferição de temperatura retal) e avaliação do histórico 
de cada animal (questionamentos referentes a sinais 
clínicos presentes atualmente e doenças pregressas). 

Para a realização do eletrocardiograma, 
foram empregados aparelho computadorizado (ECG-

PC versão 2.07, TEB, Brasil) e convencional com 
papel termossensível milimetrado, próprio para 
traçados eletrocardiográficos (ECG 6, Ecafix, Brasil).  
O registro foi realizado com os animais contidos 
em local dotado de piso revestido com placas de 
borracha, com o objetivo de evitar interferências 
no traçado eletrocardiográfico. Ambos os registros, 
computadorizado e convencional, foram realizados 
sequencialmente em cada equino a partir das 
derivações no plano frontal (I, II, III, aVR, aVL e 
aVF), sendo os eletrodos torácicos direito e esquerdo 
posicionados acima do olécrano, e os eletrodos 
pélvicos direito e esquerdo acima dos ligamentos 
patelares no aspecto cranial de cada membro.

A distribuição dos eletrodos, utilizada 
para o sistema de derivação bipolar base-ápice, 
foi a descrita por LOON & PATTESON (2010), 
posicionando-se o eletrodo positivo no lado esquerdo, 
acima do ápice cardíaco, logo atrás do olécrano, e o 
eletrodo negativo no lado direito, cranial à escápula, 
próximo à veia jugular e, finalmente, o eletrodo terra, 
fixado na cernelha do animal.

Os exames foram realizados na 
velocidade de 50 mm/segundo e sensibilidade 
ajustada para 1cm = 1milivolt (mV), ao longo de 
um minuto, analisando-se pelo menos 10 complexos 
em cada eletrocardiograma.  Para cada registro 
eletrocardiográfico, foram analisados a frequência 
cardíaca, o ritmo, a duração e amplitude da onda P, 
a duração do intervalo PR, a duração do complexo 
QRS, a amplitude da onda R, a amplitude da onda S, 
a duração do intervalo QT, duração e amplitude da 
onda T em todas as sete derivações. O eixo elétrico 
cardíaco médio expresso em graus foi obtido a partir 
das derivações I e III, segundo TILLEY (1992).

Para a análise estatística, foi feita 
comparação somente para o tipo de eletrocardiógrafo, 
utilizando-se o teste t de Student para populações 
dependentes. A análise de correlação entre a frequência 
cardíaca e os intervalos PR, QT e complexo QRS, foi 
feita utilizando-se o teste de Pearson e de Spearman, 
conforme a distribuição dos dados, em paramétricos 
e não paramétricos, respectivamente. O nível de 
significância utilizado foi de 5%. 

RESULTADOS   E   DISCUSSÃO

Todos os animais deste estudo exibiram, 
em ambos os métodos eletrocardiográficos, os 
seguintes ritmos cardíacos: 71,11% (32/45 animais) 
taquicardia sinusal, 11,11% (5/45 animais) ritmo 
sinusal normal, 11,11% (5/45 animais) arritmia 
sinusal e 6,6% (3/45 animais) bradicardia sinusal.  Em 
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cinco animais, houve discordância entre os métodos 
em relação à determinação do ritmo cardíaco. Em três 
equinos, no método computadorizado, primeiramente 
realizado, a taquicardia sinusal predominou com 
frequências cardíacas em torno de 62, 86 e 62bpm. 
Sequencialmente, no método convencional, 
houve um decréscimo da frequência para 42, 54 
e 40, respectivamente, e alteração do ritmo para 
arritmia sinusal. Em outros dois animais, os ritmos 
computadorizados foram bradicardia e arritmia 
sinusal, com frequências de 25 e 40bpm, modificando-
se ambos para taquicardia sinusal, com elevação das 
frequências para 63 e 55bpm, no método convencional. 

Embora tenha ocorrido diferença entre o 
ritmo cardíaco e a frequência cardíaca de cinco animais 
nos dois métodos deste estudo, não houve diferença 
significativa para frequência cardíaca determinada 
na derivação II do plano frontal e na derivação base-
ápice. O ritmo cardíaco predominante foi o sinusal, 
particularmente a taquicardia (>40bpm). A proporção 
de arritmias vagal-mediadas não foi predominante 
(11,11%), contrariamente ao descrito pela literatura, 
como sendo a mais proeminente na espécie equina. 
Com a contenção dos animais para a realização do 
ECG e a excitação, houve o predomínio do tônus 
simpático, prevenindo a ocorrência de tais arritmias, 
conforme proposto por REZAKHANI et al. (2010). 

Na espécie equina, os pôneis, identificados 
por um grupo de equinos de baixa estatura de 
diferentes raças, segundo a Associação Brasileira 
dos Criadores de Mini-Horse (2012), possuem 
frequência cardíaca mais elevada que as raças de 
grande porte (BUSS et al., 1975; SCHWARZWALD 
et al., 2012). Nos mamíferos, isso se deve, em 
grande parte, pelo incremento da taxa metabólica, 
inversamente proporcional ao incremento do peso, 
sendo o metabolismo mais elevado nos animais de 
pequeno porte quando comparados aos de grande 
porte (SCHWARZWALD et al., 2012). 

A taquicardia sinusal é provocada 
por aumento da atividade simpática e, quando é 
encontrada ao repouso em animais hígidos, ocorre 
frequentemente em decorrência de excitação e 
aumento do tônus simpático (LESSA et al., 2012). 
A caracterização do ritmo como taquicardia sinusal 
é feita não somente pela presença e regularidade das 
ondas eletrocardiográficas (P, QRS, T), como também 
pela aferição da frequência cardíaca. Em equinos 
adultos saudáveis, os valores da frequência variam de 
acordo com a literatura. REEF (1992) a descreveu, em 
equinos de grande porte, como 28 a 44 batimentos por 
minuto ao repouso e em torno de 70 a 80bpm em potros.

Raças de pequeno porte, de acordo com 
SCHWARZWALD et al. (2012), possuem frequência 

cardíaca e intervalos eletrocardiográficos mais curtos 
quando comparados às raças de grande porte. Embora 
a diferença entre os portes possa ser pequena, o peso 
corporal deve ser considerado ao se avaliar a frequência 
cardíaca e os intervalos eletrocardiográficos. No 
entanto, apesar da importância clínica da frequência 
cardíaca em equinos de diferentes raças e portes, há 
pouca informação específica sobre os ECGs de pôneis 
e o limite utilizado para se caracterizar o ritmo como 
taquicardia sinusal, com base na frequência.  

A variação do ritmo cardíaco encontrado 
neste estudo, de acordo com o método utilizado, 
ocorreu contrariamente ao descrito na literatura, uma 
vez que alguns autores identificaram a presença do 
mesmo ritmo independente do método utilizado.  
WOLF et al. (2000) descreveram variação de ritmo 
em cães com presença de arritmia sinusal respiratória, 
contrariamente ao descrito por CAMACHO et al. 
(2010) em gatos, observando-se 100% de similaridade 
dos ritmos cardíacos entre os métodos. Segundo estes 
autores e TILLEY (1992), este fato deve-se à alta 
atividade do componente autônomo simpático em 
gatos, quando comparado aos cães com predomínio 
do tônus parassimpático. Em equinos saudáveis, a 
incidência de arritmias cardíacas ocorre em torno de 
30%, sendo, em grande parte, fisiológicas. As arritmias 
atribuídas ao tônus vagal foram as mais encontradas 
em equinos saudáveis (ROBERTSON, 1992).

Quanto à duração das ondas e intervalos, 
verificou-se diferença significativa (P<0,0001), 
havendo predomínio de maior duração no ECG 
computadorizado, da onda P nas derivações DI e 
aVL, do complexo QRS, em todas as derivações do 
plano frontal (bipolares e unipolares aumentadas) e da 
onda T em I e base-ápice. Os intervalos PR e QT não 
exibiram diferenças significativas entre os métodos 
nas derivações do plano frontal, contudo, na derivação 
base-ápice, a duração da onda T e do intervalo QT 
apresentaram maior valor no ECG convencional 
(Tabela 1). Houve, nos dois métodos, predomínio de 
segmento ST isoelétrico (normodesnivelamento) nas 
sete derivações analisadas em ambos os métodos.

Os parâmetros como amplitude da onda 
P, R e T nas derivações do plano frontal (I, II, III, 
aVR, aVL, aVF) e na derivação base-ápice não 
apresentaram diferenças entre o ECG convencional e o 
computadorizado. A amplitude da onda S foi avaliada 
na derivação base-ápice, sendo os valores encontrados, 
superiores no método computadorizado (P<0,0001), 
quando comparado ao convencional (Tabela 2).

Não houve diferença entre o ECG 
convencional e o computadorizado da frequência 
cardíaca avaliada nas derivações II do plano frontal 
e base-ápice, em equinos da raça American Miniature 
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Horse, assemelhando-se ao descrito para outras 
espécies, como cães e gatos (WOLF et al., 2000; 
CAMACHO et al., 2010; GAVA et al., 2011).

Observou-se correlação negativa 
entre a frequência e a duração dos intervalos 
PR (computadorizado: ρ=-0,677 / P<0,001; 
convencional: ρ=-0,405 / P=0,003), QT 
(computadorizado: ρ=- 0,798 / P<0,001; 
convencional: ρ=-0,765 / P<0,001) em ambos, 
e correlação positiva entre a frequência e o 
complexo QRS, somente no método convencional 

(convencional: ρ=0,308 / P=0,002). As correlações 
negativas entre a frequência cardíaca e os intervalos 
PR e QT devem-se ao encurtamento do tempo de 
condução elétrica, em frequências elevadas, através 
dos átrios e do nodo átrio ventricular (intervalo PR) e 
pelo feixe de His (intervalo QT). 

Neste estudo, não se verificou correlação 
entre o peso corporal e a frequência cardíaca em nenhum 
dos métodos (computadorizado: ρ=-0,267 / P=0,06; 
convencional: ρ=-0,130 / P=0,366), contrariamente 
ao descrito por SCHWARZWALD et al. (2012). É 

Tabela 1 - Duração das ondas, complexos e intervalos eletrocardiográficos de equinos da raça American Miniature Horse, submetidos ao
eletrocardiograma convencional e computadorizado, segundo as derivações do plano frontal e base-ápice (média ± desvio-
padrão).

---------------------------------------------------------------------------- Derivações -----------------------------------------------------------------------------

--------- Ondas (mm s-1) I --------- II III aVR aVL aVF BA

P Conv 0,05±0,01* 0,06±0,01 0,05±0,01 0,05±0,01 0,04±0,02* 0,06±0,01 0,07±0,02
Comp 0,06±0,01 0,06±0,01 0,06±0,01 0,06±0,01 0,06±0,01 0,07±0,01 0,08±0,01

--------------------------------------------------------------------------------- PR ---------------------------------------------------------------------------------
Conv 0,15±0,03 0,17±0,04 0,16±0,03 0,16±0,03 0,15±0,05 0,17±0,03 0,18±0,02
Comp 0,16±0,03 0,16±0,03 0,16±0,03 0,16±0,03 0,16±0,03 0,16±0,03 0,18±0,03

-------------------------------------------------------------------------------- QRS --------------------------------------------------------------------------------
Conv 0,04±0,01* 0,04±0,01* 0,05±0,01* 0,04±0,01* 0,04±0,01* 0,04±0,01* 0,06±0,01*

Comp 0,06±0,01 0,05±0,01 0,06±0,01 0,06±0,01 0,06±0,01 0,06±0,01 0,09±0,10
--------------------------------------------------------------------------------- QT ---------------------------------------------------------------------------------

Conv 0,36±0,05 0,35±0,06 0,36±0,05 0,37±0,04 0,37±0,05 0,36±0,05 0,39±0,04*

Comp 0,37±0,05 0,37±0,05 0,37±0,05 0,37±0,05 0,37±0,05 0,37±0,06 0,67±0,29
---------------------------------------------------------------------------------- T ----------------------------------------------------------------------------------
Conv 0,09±0,01* 0,09±0,07 0,08±0,02 0,10±0,02 0,08±0,03 0,08±0,02 0,09±0,01*

Comp 0,11±0,01 0,12±0,06 0,09±0,02 0,11±0,02 0,10±0,02 0,09±0,02 0,12±0,02

Conv: convencional;  Comp: computadorizada; BA: base-ápice; * diferença entre os métodos de acordo com o teste de Student (P<0,05).

Tabela 2 - Amplitude das ondas eletrocardiográficas de equinos da raça American Miniature Horse, submetidos ao eletrocardiograma
convencional e computadorizado, segundo as derivações do plano frontal e base-ápice (média ± desvio-padrão).

----------------------------------------------------------------------------- Derivações ----------------------------------------------------------------------------

----------- Ondas (mV) I ----------- II III aVR aVL aVF BA

P Conv 0,10±0,03 0,17±0,04 0,12±0,04 -0,12±0,04 -0,005±0,10 0,13±0,04 0,21±0,05
Comp 0,10±0,03 0,15±0,03 0,11±0,03 -0,12±0,03 0,004±0,08 0,13±0,03 0,22±0,05
----------------------------------------------------------------------------------- R ----------------------------------------------------------------------------------
Conv 0,09±0,13 0,20±0,19 0,30±0,20 0,19±0,15 0,12±0,15 0,22±0,16 0,02±0,05
Comp 0,06±0,09 0,21±0,16 0,30±0,18 0,19±0,14 0,08±0,08 0,23±0,15 0,02±0,05
---------------------------------------------------------------------------------- S ----------------------------------------------------------------------------------
Conv - - - - - - -0,30±0,30*

Comp - - - - - - -0,66±0,34
----------------------------------------------------------------------------------- T ----------------------------------------------------------------------------------
Conv - 0,48±0,29 -0,37±0,26 0,18±0,18 0,43±0,19 -0,27±0,22 -0,12±0,22 -0,44±0,36
Comp - 0,51±0,23 -0,32±0,31 0,16±0,26 0,43±0,21 -0,34±0,21 -0,07±0,26 -0,38±0,44

Conv: convencional; Comp: computadorizada; BA: base-ápice; * diferença entre os métodos de acordo com o teste de Student (P<0,05).
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provável que tal relação exista, contudo, o número 
de animais avaliados talvez tenha sido insuficiente 
para detectá-la. Como este estudo comparativo entre 
os métodos é inédito em pôneis, futuramente, mais 
pesquisas sobre padrões eletrocardiográficos na raça 
American Miniature Horse são necessárias.

A polaridade da onda P foi negativa na 
derivação aVR em ambos os métodos e em todos os 
animais avaliados neste estudo.  Houve predomínio 
de ondas P bífidas, com dois componentes PI e PII 
na derivação base-ápice no ECG computadorizado e 
convencional, sendo esta a configuração mais observada 
no traçado eletrocardiográfico do equino também em 
raças de grande porte.  MELCHERT et al. (2012) 
concluíram que o traçado do ECG computadorizado 
de cavalos atletas Puro Sangue Lusitano revelou 
distintas morfologias de ondas P e complexos 
QRS, bem como baixa ocorrência de arritmias.

A polaridade da onda T variou entre os 
métodos, contudo sem diferenças significativas. A 
porcentagem de ondas T negativas e bifásicas foi superior 
no método computadorizado, semelhante ao encontrado 
por WOLF et al. (2000) e PELTER et al. (1997), que 
atribuem este fato à acurácia do registro computadorizado, 
capaz de medir desníveis a partir de 0,01mV.

O eixo elétrico do complexo QRS não 
apresentou diferença entre os métodos, sendo a 
média e desvio-padrão no ECG convencional e 
computadorizado, respectivamente, de 67,2±105,6 
graus e 61,4±106,6 graus. 

As médias analisadas (duração das 
ondas e intervalos), obtidas pelos dois métodos 
eletrocardiográficos foram inferiores às descritas 
por BUSS et al. (1975) na derivação II, embora a 
amplitude da onda P (milivolts) tenha se apresentado 
superior (Tabela 2). Os animais utilizados neste 
estudo possuíam, entretanto, menor peso corporal 
(média e desvio-padrão 122,9±31kg) em relação 
ao descrito pelos autores (média e desvio-padrão 
199±4kg), fato este que justificaria a diferença entre 
os valores encontrados. 

A literatura é bem ampla quanto à 
avaliação eletrocardiográfica em equinos de raças 
de grande porte (FERNANDES et al., 2004; DINIZ 
et al. 2008; LISBOA et al., 2009; DUMONT et al., 
2010; DINIZ et al., 2011), contudo, grande parte 
dos aspectos eletrocardiográficos descritos ainda 
não foi estabelecido para os pôneis, particularmente 
da raça American Miniature Horse. Assim como 
descrito para outras espécies, há diferenças entre 
os métodos eletrocardiográficos, convencional e 
computadorizado, o que exige, portanto, a padronização 
dos parâmetros em ambos os métodos tanto para 
a espécie quanto para as raças de baixa estatura.

CONCLUSÃO

Em conclusão, o presente estudo demonstrou 
que, em cavalos da raça American Miniature, o exame 
eletrocardiográfico computadorizado superestimou a 
duração do complexo QRS em todas as derivações do 
plano frontal e base-ápice e da amplitude da onda S 
nesta última. A presença de correlação negativa entre a 
frequência cardíaca e os intervalos PR e QT ocorreu em 
ambos os métodos, e correlação positiva entre frequência 
e complexo QRS, somente no método convencional. 
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