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RESUMO.- Considerando a complexidade do esforço �ísico 
inerente a cavalos em competições de polo e da carência de 
relatos na literatura sobre os efeitos cardíacos resultantes 
de um chukker, associado ainda a dinâmica do peso, o ob-
jetivo deste estudo foi de avaliar por meio da ecocardiogra-
�ia, 27 equinos atletas de polo, submetidos à partida treino, 
em repouso e após o exercício. Os resultados demonstra-
ram que esta modalidade alterou diversos índices ecocar-
diográ�ico no período de cinco a dez minutos do término 
de um chukker. Foram eles, estruturais com: redução da 
espessura do septo interventricular e parede livre do ven-
trículo esquerdo e aumento do diâmetro interno do ventrí-
culo esquerdo em sístole, e funcionais como: aumento do 
débito cardíaco e frequência cardíaca, enquanto que o volu-
me sistólico, a fração de encurtamento e a fração de ejeção 
reduziram. A perda de peso corporal não foi signi�icativa, 
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portanto não foi associado às alterações ecocardiográ�icas. 
Estes resultados sugeriram que a demanda cardíaca foi 
alta, indicando a importância de um acompanhamento �í-
sico e treinamento cardiovascular especí�ico para esta mo-
dalidade.

TERMOS DE INDEXAÇÃO: Função cardíaca, índices ecocardiográ-
�icos, cavalos de polo.

INTRODUÇÃO
O conhecimento das exigências competitivas de diferentes 
esportes é importante para a concepção de programas de 
treinamento adequados. Assim, pode-se garantir que os 
animais alcancem um nível su�iciente de condicionamento, 
reduzindo o risco de esforço excessivo e lesão, conseguindo 
melhora no desempenho em relação ao potencial genético 
individual. No que diz respeito à complexidade do desa�io 
�ísico que cavalos de polo são submetidos, há poucas pu-
blicações sobre as demandas �isiológicas dos animais em 
relação a essa modalidade. Sendo que, em contrariedade a 
maioria dos esportes equestres, a demanda �isiológica de 
um jogo de polo é variável, pois se intercalam momentos de 
pausa, mudanças de velocidade e direção de movimentos, 



Pesq. Vet. Bras. 32(11):1191-1195, novembro 2012

1192 Camila A.O. Bello et al.

em um campo de grama de 275 x 180m, sendo cada par-
tida composta por seis chukkers, ou seja, seis períodos de 
sete minutos, utilizando-se um animal diferente para cada 
chukker. ( Marlin & Allen 1999, Ferraz et al. 2010).

Um estudo realizado por Ferraz et al. (2010), indicou 
que os cavalos participantes de uma partida treino de polo, 
considerado alto handicap, foram submetidos a um esforço 
de alta intensidade com evidência de alterações nos eletró-
litos e equilíbrio ácido-base de potencial relevância. Neste 
contexto, para cavalos de enduro, Holbrook et al. (2006) 
a�irmaram que alterações metabólicas sistêmicas podem, 
direta ou indiretamente, acarretar alterações da função 
cardiovascular, comprometendo a integridade miocárdica.

No que diz respeito à demanda cardiovascular, Marlin & 
Allen (1999) observaram que em cavalos de polo, durante 
um Chukker, a média da frequência cardíaca atingida du-
rante o esforço �ísico

 
foi de 215 bpm. Este resultado esteve, 

juntamente com o observado em cavalos de corrida (210 
– 220 bpm) ( Evans  2009), entre os mais altos alcançados 
entre as modalidades esportivas equestres. Em contrapar-
tida, para cavalos de salto foi documentado valores  de 190 
bpm (Stadler et al. 1993), para cavalos de adestramento de 
154 bpm (Stadler et al. 1993) e para cavalos treinados em 
esteira 163 bpm (Gehlen et al. 2005).

O teste de esforço é usado para melhor reproduzir as 
condições de trabalho que podem causar sinais clínicos, 
sendo algumas dessas técnicas a avaliação ecocardiográ-
�ica pré e pós-exercício (Marr & Bowen 2010). Neste sen-
tido, em humanos (Neilan et al. 2006) e equinos (Young 
2003) que executaram exercício prolongado, foi revelado 
evidências ecocardiográ�icas de disfunção cardíaca, sendo 
que este risco foi maior em atletas com baixo nível de trei-
namento. Desta forma o exercício prolongado extenuante 
tem sido associado com disfunção transitória do ventrículo 
esquerdo e foi denominada “fadiga cardíaca” (Welsh et al. 
2005, Douglas et al. 1987).

Pouco se sabe sobre a in�luência do exercício de polo na 
função cardíaca de equinos saudáveis. Por isto e por tudo 
citado acima, o objetivo deste estudo foi identi�icar e ava-
liar, através da ecocardiogra�ia, os efeitos morfológicos e 
funcionais cardíacos de equinos após o exercício de polo.

MATERIAL E MÉTODOS
A utilização dos animais para este estudo foi avaliada e aprovada 
pelo comitê de ética no uso animal do Instituto de Ciências Bioló-
gicas da Universidade de Brasília sob protocolo nº 21359/2010. 
Sendo eles 27 equinos, dos quais 13 eram machos e 14 eram fê-
meas, com idade variando de cinco a 15 anos, peso entre 393,5 e 
497 kg, altura entre 1,48 e 1,68m e sem raça de�inida. Todos os 
animais eram provenientes da Coudelaria de Rincão do exército 
brasileiro, portanto possuíam o mesmo padrão pré-estabelecido 
para um cavalo militar. Estes animais faziam parte do pelotão de 
polo do1º Regimento de cavalaria de guarda, e estavam submeti-
dos ao mesmo manejo nutricional e treinamento atlético por no 
mínimo um ano. Não apresentavam nenhuma anormalidade ao 
exame clínico de rotina incluindo o auscultatório cardíaco e es-
tavam dentro do padrão de sanidade exigido por uma equipe de 
o�iciais veterinários os quais eram controlados uma vez ao mês.

Os equinos foram avaliados dentro de um período de treina-
mento regular mais intenso, visando à participação no Campeona-

to do Exército de polo/2010, sendo eles componentes da equipe 
do Comando Militar do Planalto considerados de baixo handicap 
(até oito gols). Este programa constituiu-se de quatro partidas 
treino semanal, sendo que cada animal jogou apenas um chukker 
por partida treino. Este treinamento iniciou-se no mês de junho e 
prorrogou-se até a véspera do campeonato, que ocorreu do dia 22 
a 25 de julho, totalizando aproximadamente 30 dias. Assim, todas 
as avaliações ocorreram no período seco com umidade relativa 
do ar de aproximadamente 43% e temperatura ambiente média 
de 25ºC.

Foram realizadas duas avaliações ecocardiográ�icas para cada 
indivíduo em diferentes momentos. A primeira avaliação foi reali-
zada em repouso, no dia em que os animais não foram treinados, 
ou seja, não realizaram exercício �ísico por no mínimo 24 horas. 
Este momento, portanto, foi caracterizado como momento zero 
(M

0
). A segunda avaliação ocorreu dentro do período de cinco a 

dez minutos após o animal ter jogado um chukker, caracterizando 
assim o momento �inal (M

f
). Foram avaliados de cinco a sete ani-

mais por partida treino em um total de cinco eventos ao longo de 
duas semanas.

O exame ecocardiográ�ico procedeu-se no modo M pela janela 
paraesternal direita, obtendo-se as medidas de diâmetro inter-
no do ventrículo esquerdo em sístole (DVES) e diástole (DVED), 
septo interventricular em sístole (SIVS) e diástole (SIVD), pare-
de livre do ventrículo esquerdo em sístole (PLVES) e em diásto-
le (PLVED), seguindo as orientações da Sociedade Americana de 
Ecocardiogra�ia (Reef 1990). Para tanto, foi utilizado o aparelho 
de ecocardiogra�ia modelo Sonosite Elite Plus®, com transdutor 
convexo banda larga de 2 a 4 MHz2com alcance de 25 cm de pro-
fundidade.

A fração de encurtamento (FE) foi calculada a partir dos va-
lores obtidos do DVEd e DVEs através da fórmula: FE=[(DVEd-
-DVEs)/DVEd] x 100 (Rovira & Muñoz 2009). Assim como a fra-
ção de ejeção (FEj) foi obtida pela fórmula [(VDVE-VSVE)/VDVE]
x100. O volume sistólico �inal do ventrículo esquerdo (VSVE) e 
volume diastólico �inal do ventrículo esquerdo (VDVE) foram 
determinados pela fórmula modi�icada de Teicholz: [7 x (DVE)3 / 
2,4 + DVE] (Teicholz et al. 1976, Rovira & Muñoz 2009). Por �im o 
volume sistólico (VS) foi obtido pela diferença entre VDVE e VSVE 
e o débito cardíaco (DC) foi obtido multiplicando-se o VS pela fre-
quência cardíaca (FC) (Rovira & Muñoz 2009).

Para avaliação da perda de peso corporal, foi utilizada uma 
balança portátil com plataforma adaptada (TOLEDO MGR-3000 
Júnior®). Os dados em repouso foram obtidos no mesmo perí-
odo em que foi realizada a primeira avaliação ecocardiográ�ica 
(M

0
). Os valores após o exercício foram obtidos ao �inal da partida 

treino (M
f
), quando todos os animais avaliados nesta ocasião já 

estivessem sem os acessórios de montaria, sendo que até o mo-
mento da pesagem não tiveram acesso a água ou qualquer tipo 
de alimento.

Os dados em repouso e após o exercício foram submetidos à 
análise descritiva, buscando assim a obtenção dos valores relati-
vos à média e desvio padrão. Em seguida, estes foram submetidos 
ao teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov e ao tratamento 
estatístico por meio da aplicação do teste “U” de Mann-Whitney, 
com nível de signi�icância de 5% comparando-se os dois momen-
tos.

RESULTADOS
A média e desvio padrão dos índices funcionais cardíacos, 
obtidos por meio da ecocardiogra�ia, e do peso corporal 
dos animais empregados neste estudo, foram expressos no 
Quadro 1.
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DISCUSSÃO
Índices morfológicos

O exercício de polo reduziu a espessura do miocárdio 
(SIVd, SIVs, PLVEd, PLVEs). Esse achado corroborou com o 
documentado por Gehlen et al. (2005) ao estudarem cava-
los de concurso completo de equitação (CCE), para os quais, 
tanto os animais treinados como os não treinados apresen-
taram redução destes índices quando avaliados dentro de 
dois minutos após exercício em esteira. Schefer et al. (2010) 
também observaram redução signi�icante da PLVEs cinco 
minutos após os cavalos terem sido exercitados em estei-
ra rolante. Em contrapartida, Michima (2007) e Bello et al. 
(2011) que avaliaram equinos após competição de endu-
ro, encontraram aumento da espessura do SIV e nenhuma 
alteração para a PLVE. Este achado foi observado por Mi-
chima (2007) principalmente em animais desclassi�icados 
por causas metabólicas e por Bello et al. (2011) nos cavalos 
�inalistas que percorreram 120 km e não nos animais que 
realizaram percursos menores. Ambos os autores coleta-
ram os dados no período igual ou superior a 30 minutos.

De acordo com o proposto por Marr e Bowen (2010) a 
contratilidade do miocárdio pode ter sido comprometida 
após o exercício de polo, pois a mesma deveria aumentar 
com a estimulação simpática induzida pelo exercício cau-
sando aumento da espessura do SIV e PLVE durante a sís-
tole. A resposta do miocárdio representado pela espessura 
do SIV e PLVE após o exercício demonstrou ser variável 
entre os autores que retrataram diferentes modalidades 
de esforço (Gehlen et al. 2005, Michima 2007, Bello et al. 
2009, Schefer et al. 2010), sugerindo que estas alterações 
poderiam estar relacionadas com o tipo de exercício e/ou o 
período de avaliação.

O DVE aumentou quando em sístole (Quadro 1) de forma 
similar ao observado por Gehlen at al. (2005), que encon-
traram aumento do DVEd em cavalos treinados para CCE, e 

para ambos os índices (DVEd e DVEs), em cavalos destrei-
nados avaliados logo após exercício em esteira. Trivax et al. 
(2010) associaram o aumento do diâmetro do ventrículo 
direito após o exercício ao aumento da pré e pós-carga. Por 
outro lado, para Michima (2007) e Bello et al. (2011) houve 
diminuição signi�icante do DVEs e DVEd de equinos após 
exercício de enduro e foi associada a distúrbios metabóli-
cos e/ou desidratação. Para Di Bello et al. (1996) depen-
dendo do tipo de exercício, duração e intensidade de carga 
cardíaca, diferentes mudanças na dimensão cardíaca após 
o exercício foram descritas em humanos.

Trivax et al. (2010), ao avaliarem a função cardíaca di-
reita, constataram em humanos que cerca de 1/3 dos cor-
redores bem treinados apresentaram evidências de dis-
função, com dilatação signi�icativa do átrio e do ventrículo 
direito, e hipocinesia do ventrículo direito imediatamente 
após completarem uma maratona. Além disso, para Trivax 
et al. (2010), a maioria desses atletas, demonstraram uma 
redução signi�icativa da FEj do ventrículo direito e evidên-
cias bioquímicas de mionecrose cardíaca incluindo um pe-
queno aumento transitório de troponina cardíaca I. No pre-
sente estudo, observamos resultado semelhante referente 
o ventrículo esquerdo, ou seja, aumento DVEs, hipocinesia 
de PLVE em determinados animais e redução signi�icativa 
da FEj. Contudo, não avaliamos marcadores bioquímicos de 
lesão cardíaca e não encontramos outros estudos que men-
cionassem estes achados para cavalos de polo, logo não foi 
possível estabelecer se houve injúria cardíaca ou se foi uma 
condição transitória especí�ica da modalidade.

Índices funcionais
O DC aumentou de forma signi�icativa (194,21%), isto 

ocorreu, pois segundo o proposto por Marr (1999), esse 
dado mostrou-se dependente da pré-carga, e sua elevação 
foi observada em situações associadas ao maior retorno 
venoso e menor resistência periférica, como ocorre duran-
te o exercício. Para Hinchcliff et al. (2008), este aumento 
ocorreu devido à combinação da policitemia induzida pela 
contração esplênica com o incremento da FC, e uma me-
nor contribuição do VS elevado. Segundo Bof�i (2006) o 
aumento do �luxo sanguíneo foi diretamente relacionado 
com a intensidade do exercício. Este resultado sugeriu que, 
em média, não houve desidratação considerável nestes ani-
mais, pois de acordo com Naylor et al. (1993), em cavalos 
desidratados o DC diminuiu durante o exercício. A perda de 
peso, usada como uma forma representativa da perda de 
�luido corpóreo, também se mostrou insigni�icante refor-
çando esta ideia.

O VS diminuiu de forma signi�icante após o exercício de 
polo coincidindo com o mencionado por Bello et al. (2011), 
quando observaram redução signi�icante do VS nos cava-
los de enduro que percorreram 90 e 120 km. Para Dávila-
-Roman et al. (1997), a diminuição do volume sistólico no 
período imediatamente após o exercício indicou fadiga 
cardíaca por esforço. Da mesma forma, Kalliokoski et al. 
(2004) consideraram que alterações leves nos parâmetros 
de função ventricular esquerda, incluindo a redução do VS, 
foram sinais característicos de fadiga cardíaca em marato-
nistas humanos.

Quadro 1. Representação dos índices ecocardiográ�icos e  
peso corporal (média+desvio padrão) de equinos de polo 

em repouso (M0) e após exercício (Mf)

  Variáveis M
0 

M
f

 SIVs (cm) 4,28±0,35* 4,06±0,40*
 DVEs (cm) 5,91±0,81* 6,66±0,75*
 PLVEs (cm) 3,74±0,51* 2,96±0,51*
 SIVd (cm) 3,15±0,35* 2,87±0,28*
 DVEd (cm) 9,74±0,86 9,60±0,15
 PLVEd (cm) 2,60±0,51* 1,80±0,32*
 DC (l/min) 78,14±29,16* 133,86±38,71*
 VS (ml)  2139,27±556,21* 1722,41±487,66*
 FE (%)  39,45±5,29* 30,58±5,58*
 FEj (%)  77,06±6,29* 65,43±8,22*
 FC (bpm) 35,70±6,27*   77,41±15,42*
 Peso (Kg) 426,96±29,13 420,48±32,10

Valores com sobrescritos* em uma mesma linha são estatisticamente dife-
rentes. Espessura do septo interventricular em sístole (SIVs); diâmetro 
interno do ventrículo esquerdo em sístole (DVEs); espessura da pare-
de livre do ventrículo esquerdo em sístole (PLVEs); Espessura do sep-
to interventricular em diástole (SIVd); diâmetro interno do ventrículo 
esquerdo em diástole (DVEd); espessura da parede livre do ventrículo 
esquerdo em diástole (PLVEd); débito cardíaco (DC); volume sistólico 
(VS); fração de encurtamento (FE); fração de ejeção (FEj); frequência 
cardíaca (FC).
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Segundo Evans (2004), a fração de encurtamento (FE) 
fornece uma indicação da contratilidade cardíaca e de acor-
do com Douglas et al. (1987) a disfunção cardíaca rever-
sível poderia estar relacionada à intensidade do exercício, 
pois a redução da FE tendeu a ser maior entre aqueles com 
os menores tempos durante a corrida. Indo ao encontro do 
nosso estudo com cavalos de polo, para Gehlen et al. (2005) 
e Schefer et al. (2010) retrataram uma redução signi�icante 
deste índice em equinos após realizarem exercício em es-
teira. Para Bello et al. (2011) também houve uma redução 
signi�icante da FE em cavalos de enduro que percorreram 
90 km, e concordaram com Kalliokoski et al. (2004) que foi 
um sinal de fadiga cardíaca. Para Marr e Bowen (2010), a 
mensuração da FE antes e imediatamente depois do exer-
cício foi usada para tentar identi�icar doenças sutis do mio-
cárdio que causam redução do desempenho atlético e que 
somente são visíveis após o exercício. Entretanto, estes au-
tores ressaltaram que a diminuição da FE após o exercício 
também pode re�letir as mudanças da pré-carga associada 
à redistribuição do �luxo sanguíneo após o exercício exte-
nuante.

Outro método comum para avaliação da função sistólica 
foi à obtenção dos índices da fração de ejeção (FEj) ventri-
cular, que representou o desempenho ventricular esquerdo 
de um modo global. Coincidindo com nosso achado, uma 
análise quantitativa realizada com equinos após exercí-
cio em esteira, veri�icou-se que a FEj diminuiu signi�icati-
vamente após o exercício em comparação com os valores 
basais (Schefer et al. 2010). Rifai et al. (1999) também 
encontraram redução signi�icante da FEj e movimentação 
anormal de parede em indivíduos humanos, e que, por sua 
correlação com aumento da troponina T, sugeriram que es-
tas anormalidades funcionais de VE poderia não ser ape-
nas fadiga cardíaca, mas sim injúria. Entretanto, estudan-
do atletas humanos após competição de triatlon, Douglas 
et al. (1987) relataram o retorno ao normal das alterações 
de movimentação de parede e FEj em 24 a 48 horas após 
o exercício, indicando que estes foram efeitos transitórios 
provocados pelo exercício. 

De acordo com os resultados encontrados para VS, FE 
e FEj e os relatos acima, sugere-se  que o exercício de polo 
demandou alta carga de atividade cardíaca e que possi-
velmente contribuiu para ocorrência de fadiga miocárdi-
ca transitória. De acordo com Douglas et al. (1987), esta 
condição pode assumir importância clínica em atletas que 
competem com frequência ou por muitos anos, em animais 
submetidos a competições de alto nível em condições am-
bientais extremas e ainda naqueles com disfunção cardíaca 
subjacente ou idosos. 

Segundo Evans (2009), após o exercício a FC diminuiu 
rapidamente no primeiro minuto, e depois continua a dimi-
nuir de forma mais lenta, sendo que a taxa de recuperação 
da FC foi mais rápida em cavalos treinados. Para este autor, 
a FC após o exercício pode ser usada como guia para recu-
peração inadequada, pois se mantivesse acima de 130 bpm 
no período de cinco a dez minutos após o exercício indica-
ria que o animal não foi treinado o su�iciente, ou poderia 
possuir desordens clínicas como �ibrilação atrial, infecção 
respiratória ou claudicação. Portanto, sendo 77 bpm a mé-

dia da FC dos cavalos de polo deste estudo após um período 
de cinco a 10 minutos de recuperação, demonstrou que, de 
acordo com Evans (2009), não houve superaquecimento e 
o condicionamento foi adequado.

A perda de peso corpóreo foi em média de 1,52% após 
um chukker, sem diferença estatística entre o M

0
 e M

f,
.  Isto 

sugere que estes animais não sofreram desidratação signi-
�icante visto que, para Kingston et al. (1997), a mensuração 
da perda de peso corporal seria uma forma con�iável de se 
estimar a perda de �luidos por meio do suor em equinos 
exercitados. De outra forma Teixeira-Neto (2006) e Dumont 
et al. (2010) encontraram perda de peso corporal de 2,4% 
e de 4,30 a 5,27%  respectivamente, ao avaliarem cavalos 
após exercício de enduro sugerindo que a desidratação tem 
maior in�luência em cavalos que realizam enduro a polo.

CONCLUSÕES
Com o presente estudo demonstramos que o esforço �í-
sico requerido pela modalidade polo provocou diversas 
alterações na função cardíaca de equinos saudáveis, com-
provadas através da ecocardiogra�ia. Os resultados suge-
riram alta demanda cardíaca com capacidade de deprimir 
a função ventricular esquerda no período de cinco a dez 
minutos após o esforço. A partir destes resultados, torna-
-se apropriado a inclusão de uma avaliação de triagem para 
que os animais iniciem a atividade atlética da modalidade 
polo com segurança. De�ini-se ainda que deva ser estabele-
cido um programa de treinamento que vise ao condiciona-
mento cardiovascular. Novos estudos são necessários para 
acompanhar o tempo necessário de recuperação cardíaca, 
de�inir se estas alterações são acompanhadas de lesão mio-
cárdica e identi�icar o que este tipo de esforço pode provo-
car em longo prazo tanto na função cardíaca como em sua 
estrutura.
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