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RESUMO.- O presente trabalho teve por objetivo o estudo 
da influência da altitude sobre os parâmetros eletrocardio-
gráficos obtidos por meio do uso do Holter em 40 cavalos 
das raças Árabe e Cruza Árabe, em diferentes níveis de 
condicionamento físico, realizando treinamento em trilhas 
de 15 km de extensão com velocidade média de 15km/h 
e variando entre o nível do mar até 1700m de altitude. O 
monitoramento eletrocardiográfico foi obtido por eletro-
cardiografia padrão em repouso antes do exercício e por 
eletrocardiografia dinâmica, com o uso do Holter, durante o 

exercício e na recuperação pós-exercício. Os animais apre-
sentaram ritmo sinusal com período médio gravado para 
taquicardia sinusal (32%) e bradicardia sinusal (14%). 
Entre as arritmias observadas estão o bloqueio atrioven-
tricular de primeiro grau (20%) e o bloqueio atrioventri-
cular de segundo grau (5%). As arritmias ectópicas supra-
ventriculares foram observadas em dois animais e somente 
um animal apresentou arritmia ventricular. O número de 
assistolias foi maior em animais menos condicionados. As 
frequências cardíacas médias e máximas sofreram efeito da 
altitude com valores maiores em altitude elevada.
TERMOS DE INDEXAÇÃO: Cardiologia em equinos, enduro eques-
tre, altitude, condicionamento físico em equinos, sistema Holter.

INTRODUÇÃO
As provas de enduro equestre realizadas em distância de 
até 160 km e em diferentes condições ambientais relacio-
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nadas ao clima, tipo de terreno e altitude, impõe ao cava-
lo de enduro um esforço atlético significativo, exigindo do 
animal um alto nível de condicionamento físico.

Arritmias cardíacas são frequentes em cavalos e muitas 
vezes fisiológicas, sendo que estas acabam desaparecendo 
durante o exercício (Mitten 1996). A arritmia sinusal, bra-
dicardia sinusal, bloqueio sinoatrial e parada sinoatrial as-
sociadas a tônus vagal tem sido achados comuns em cava-
los sadios em repouso e normalmente desaparecem com o 
exercício (Reef 1999). Por esta característica intermitente, 
a eletrocardiografia contínua com o Holter tem sido usa-
da na determinação dessas arritmias durante o exercício 
e avaliação do grau de comprometimento no desempenho 
atlético do animal.

Franceschi et al. (2000) propuseram uma técnica pa-
drão para obtenção de gravação eletrocardiográfica pelo 
método Holter em cavalos trabalhando em esteira, e con-
cluíram que a pequena dimensão do aparelho, a simplici-
dade na utilização e ausência de aparelhagem de suporte 
para gravação, torna o método de Holter apto para a grava-
ção do eletrocardiograma durante o exercício, assim como 
Zucca et al. (2003) que usaram a eletrocardiografia contí-
nua pelo sistema de Holter durante o exercício em esteira, 
monitorando os cavalos 15 minutos antes do exercício e até 
30 minutos após o esforço, observando que a onda P é facil-
mente identificada e os complexos QRS apresentavam alta 
voltagem.

A morfologia da onda T após o esforço foi utilizada para 
estimar o estado de condicionamento atlético dos cavalos 
de corrida pelo método de Holter. Foi observada uma onda 
T positiva em DII em cavalos com bom condicionamento 
físico e onda T negativa ou difásica em cavalos não condi-
cionados, nos dez minutos após o esforço (Baha 1991).

A hipótese de que a altitude tem efeitos significativos 
sobre os parâmetros fisiológicos em cavalos competindo 
em eventos de três dias e em provas preliminares no Co-
lorado (1900m acima do nível do mar) comparando com 
provas similares no Arizona (ao nível do mar) foi testada 
por Foreman et al. 1999, que observaram no pós-exercício, 
no Colorado, aumento da frequência cardíaca, frequência 
respiratória, diminuição nos valores de cálcio e potássio 
quando comparada com os valores ao nível do mar. Wickler 
& Anderson (2000) não constataram diferenças estatisti-
camente significativas no pico de frequência cardíaca e 
lactato em teste padronizado em esteira pré-altitude e na 
pós-altitude concluindo que não houve efeito da aclimata-
ção na altitude, mas observaram diminuição no tempo de 
recuperação para ambas as variáveis, sugerindo um efeito 
positivo da aclimatação na altitude.

Em virtude dos poucos conhecimentos do uso do mé-
todo de Holter em medicina veterinária, realizamos este 
trabalho com a finalidade de traçarmos os parâmetros 
eletrocardiográficos com monitoração contínua durante o 
exercício em trilha e pós-exercício em cavalos de enduro, 
em diferentes altitudes e condicionamentos físicos.

MATERIAL E MÉTODOS
Foram utilizados 40 animais da espécie equina, machos ou fême-
as, das raças Puro Sangue Árabe, Anglo Árabe e Mestiços de Árabe 

(Cruza Árabe), com idade variando de 5 a 14 anos, clinicamente 
sadios, realizando treinamentos em trilhas de 15km de distância, 
com velocidade média de 15km por hora, três vezes por sema-
na em diferentes regiões do Estado de São Paulo. Em relação ao 
condicionamento físico, os animais foram divididos em três cate-
gorias: C1, animais em início de treinamento (n=13); C2, animais 
em treinamento e competição em provas de até 80km de distância 
(n=13); C3, animais em treinamento e competição em provas aci-
ma de 80 km de distância (n=14).

Os animais foram avaliados por meio de exames clínicos, labo-
ratoriais, eletrocardiografia padrão e monitoração eletrocardio-
gráfica contínua pelo sistema Holter. Foram exercitados em dife-
rentes regiões do Estado de São Paulo com condições de altitude 
que variavam do nível do mar até 1700m, assim como diferentes 
condições de temperatura e umidade que eram 14-39oC e 19-78%, 
respectivamente, monitoradas por higrômetro, marca ALLA®, mo-
delo 7429. Os locais onde se realizaram as colheitas dos dados 
foram divididos com relação à altitude em alto (1700m), médio 
(900m) e baixo (nível do mar), para efeito de análise estatística. 
Os três grupos foram avaliados nas três diferentes altitudes.

A eletrocardiografia padrão foi realizada em repouso antes 
do exercício, utilizando eletrocardiógrafo da marca TEB®, modelo 
ECGPC, acoplado a notebook COMPAQ®, modelo ARMADA 1750, 
com software padrão instalado para avaliação dos traçados. Os 
traçados eletrocardiográficos foram realizados segundo o método 
preconizado por Fregin (1982).

A gravação eletrocardiográfica contínua pelo sistema Holter, 
durante e após exercício, foi realizada pelo uso do gravador de 
Holter, marca Dýnamis (Cardios), modelo 4000, de três deriva-
ções, com cabo do paciente de quatro vias, que utiliza fita magné-
tica tipo cassete comum (BASF® ferro) e duas pilhas comuns para 
seu funcionamento. O gravador foi acondicionado em uma bolsa 
e fixado no lado esquerdo da sela, próximo a cernelha. Em rela-
ção ao cabo do paciente, o branco acumula as funções de negativo 
comum dos três canais e o terra; o cabo vermelho, o laranja, e o 
preto são, respectivamente, os eletrodos positivos dos canais 1, 2 
e 3 (MV1-2, MV3 e MV5).

Foram usados eletrodos descartáveis feitos para humanos, 
marca MADTRACE®, por terem melhor condutibilidade e serem 
mais estáveis (Scheffer et al. 1996). Os locais de fixação dos eletro-
dos foram limpos e receberam uma dose extra de cola nas bordas 
do limite pré-demarcado (Super Bonder®, Loctite Brasil). Não foi 
realizada tricotomia porque a fixação da cola sobre os pelos mos-
trou-se mais efetiva. Os eletrodos negativo e neutro (cabo branco) 
foram colocados na proeminência do manúbrio; o positivo do ca-
nal 1 (cabo vermelho) foi colocado a esquerda da linha média ven-
tral, próximo a cartilagem xifóide, aproximadamente 10cm atrás 
da barrigueira; o positivo do canal 2 (cabo amarelo) foi colocado a 
esquerda da linha média ventral, 10cm acima da altura do olecra-
no e 10cm atrás da barrigueira; e o positivo do canal 3 (cabo pre-
to) foi colocado no lado esquerdo da cernelha, a frente do ângulo 
da escápula. Foram adotadas posições próximas aquelas referen-
dadas por Scheffer et al. (1996), para possibilitar a colocação da 
sela e assim evitar qualquer interferência da perna do cavaleiro.

O aparelho era ligado e o horário ajustado (tempo zero) antes 
do início do exercício, permanecendo ligado até o animal atingir, 
na sua recuperação, 20% acima da frequência cardíaca basal, mo-
mento no qual o aparelho era desligado.

Os resultados obtidos foram avaliados por meio de análise de 
variância para avaliação dos efeitos da altitude, do condiciona-
mento físico e dos efeitos de interação altitude/condicionamento, 
por programa de computador STATISTICA versão 6.0. Foram re-
alizadas comparações pareadas das médias utilizando o teste de 
Tukey (p=5%).
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Em relação à avaliação da morfologia da onda T, foi utilizado 
o mesmo critério de índice de morfologia de onda T sugerido por 
Baha (1991) mostrado no Quadro 1. A análise estatística foi reali-
zada nos dois canais 1 e 2 e em três momentos: repouso, final do 
esforço e em 10 minutos de recuperação.

RESULTADOS
As gravações pelo sistema Holter foram realizadas em boas 
condições técnicas em ambos os canais 1 e 2, tanto durante 
o exercício como no período de recuperação. Os traçados 
eletrocardiográficos produzidos pelo Holter nas duas deri-
vações foram idênticos, sendo caracterizados no início do 
exercício por uma onda P bífida e positiva, complexo QRS 
com característica RS, com amplitude maior no canal 1, e 
onda T variando de monofásica positiva a difásica com pre-
dominância positiva. Durante o esforço, no período de fre-
quência cardíaca máxima, a onda P aumentava a amplitude 
e perdia a característica bífida, o segmento ST desaparecia 
e a onda T tornava-se muito positiva e com grande ampli-
tude. No final do esforço, a onda P voltava à característica 
bífida, os intervalos voltavam a ser identificados e a onda 
T variava de monofásica positiva a difásica, com predomi-
nância positiva.

Os animais apresentavam ritmo sinusal sendo que o 
percentual médio do período gravado foi de 32% para ta-
quicardia sinusal e de 14% para bradicardia sinusal. Duran-
te a gravação, oito animais (20%) apresentaram bloqueio 
atrioventricular de primeiro grau, dois (5%) bloqueio 
atrioventricular de segundo grau e nenhum animal apre-
sentou episódios de depressão ou elevação do segmento ST.

Em relação às arritmias ectópicas ventriculares, um 
único animal apresentou este tipo de ectopia e de forma 
isolada, sendo que a relação entre o número total de com-
plexos QRS e o número de arritmias ectópicas ventriculares 
foi menor que 1%. As arritmias ectópicas supraventricula-
res foram observadas em dois animais, de forma isolada, 
sendo que um apresentou um episódio e o outro cinco epi-
sódios. A relação entre o número total de complexos QRS 
e o número de arritmias supraventriculares foi menor que 
1% em ambos os animais.

Os resultados da análise de variância mostram que a al-
titude teve efeito significativo (p=5%) sobre a frequência 
cardíaca média e máxima na altitude alta quando compara-
do com as outras altitudes (Quadro 2). As médias da frequ-
ência cardíaca mínima segundo as altitudes baixa, média e 
alta não diferiram significativamente entre si.

Em relação ao número de assistolias (pausas maiores 
que dois segundos), foram observadas em onze animais 
(27,5%), sendo que um animal apresentou pausa de 5 se-

gundos. Nas médias e desvios padrões do número de as-
sistolias e maior pausa (segundos) entre as altitudes bai-
xa, média e alta, não foram observados efeito significativo 
entre as altitudes (Fig.1). O Quadro 3 mostra que a média 
do número de assistolias e maior pausa (segundos) para 
o condicionamento físico 1 foi significativamente maior do 
que as médias do condicionamento físico 2 e 3 (p=5%).

Na avaliação da morfologia da onda T foi observado que 
houve efeito significativo desses momentos e da altitude 
nos resultados da análise de variância, enquanto o condi-
cionamento físico não teve efeito significativo em ambos os 
canais (canal 1 e 2). Nos Quadros 4 e 5 são apresentadas as 
médias e desvios padrões para as médias do índice de onda 
T (canal 1 e 2) segundo momento e altitude, respectiva-
mente. Pelo teste de Tukey, a média do índice de onda T no 

Quadro 1. Índice da Morfologia da onda T, segundo 
Baha (1991)

 Morfologia da onda T Índice

 Monofásica + com | T |  ≈  | S |   6
 Monofásica + com | T | ≤ ½  | S |   4
 Difásica  com predominância  + 2
 Difásica com componentes = 0
 Difásica com predominância  ─ -2
 Monofásica ─ com | T | ≤ ½  | S |   -4
 Monofásica ─ com | T |  ≈  | S |   -6

Quadro 2.  Médias desvios padrões para as médias da 
freqüência cardíaca mínima, média e máxima segundo 

altitude, obtidas por meio do Holter em cavalos de enduro 
em treinamento

 Altitude FCmin  FCmed Fcmáx

 Baixa 35.9±2,69a 85,7±2.69b 144,9±6.01b
 Média 33.7±2,16a 86,0±2.16b 153,8±4.83b
 Alta 37.9±2,26a 97,8±2.26ª 175,3±3.06a

Médias com letras em comum numa mesma coluna, indicam amostras que 
não diferem significativamente entre si (p=5%).

Fig.1. Efeitos da altitude e condicionamento físico sobre o número 
de assistolias, obtida na eletrocardiografia dinâmica “Holter”, 
realizada em cavalos de enduro em treinamento. São Paulo, 
2003.

Quadro 3.  Médias e desvios padrões para as médias do 
número de assistolias e maior pausa (segundos), segundo 

condicionamento físico, obtidas por meio do Holter, em 
cavalos de enduro em treinamento

 Condicionamento Média (1) Média (1)
  Nº de assistolias Maior Pausa (segundos)

 1 14.9±3.60a 1.68±0.40ª
 2 0.2±3.51b 0.49±0.39b
 3 1.1±3.58b 0.21±0.40b

(1)médias com letras em comum numa mesma coluna, indicam amostras 
que não diferem significativamente entre si (p=5%).
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final de esforço e na recuperação foram significativamente 
maiores em relação a média do índice em repouso (p=5%) 
e, em relação a altitude no canal 1, a média do índice na 
altitude média foi significativamente maior às médias nas 
altitudes baixa e alta (p=5%), diferentemente dos resulta-
dos obtidos no canal 2.

DISCUSSÃO
Os resultados do presente trabalho mostraram uma satis-
fatória qualidade de gravação do eletrocardiograma em 
ambos os canais pelo sistema Holter, durante o exercício e 
com baixa quantidade de artefatos, semelhante aos resulta-
dos observados por Raekallio (1992), Scheffer et al. (1995, 
1996), Franceschi et al. (2000) e Zucca et al. (2003). O po-
sicionamento, o tipo e a fixação dos eletrodos são descritos 
como importantes fatores para obtenção de um sinal livre 
de artefatos (Raekallio 1992, Scheffer et al. 1996). Corrobo-
rando com as observações feitas por Scheffer et al. (1996), 
este trabalho permitiu afirmar que os eletrodos descar-
táveis feitos para utilização em humanos, com uma dose 
extra de cola e sem a realização da tricotomia no animal, 
mostraram-se eficazes quanto à fixação e condutibilidade 
do sinal.

As posições adotadas para os eletrodos evitaram inter-
ferências tanto da sela quanto da perna do cavaleiro, du-
rante a gravação com o animal executando o exercício. A 
desvantagem na fixação dos eletrodos com dose extra de 
cola é a dificuldade na remoção dos eletrodos, o que criou 
áreas de alopecia nos animais nos pontos de fixação, fato 
este também descrito por Scheffer et al. (1995).

As características do traçado eletrocardiográfico em 
ambos os canais gravados pelo sistema Holter asseme-
lham-se às observações descritas por Scheffer et al. (1996) 
em equinos analisados em teste padrão em esteira, porém 
foram discordantes em relação à voltagem e estabilidade 
do sinal no canal 2 durante o exercício, sendo que no pre-
sente estudo observou-se estabilidade em ambos os canais 

e maior voltagem no canal 2, fato este resultante do posi-
cionamento dos eletrodos que não sofreram movimenta-
ção significativa.

Dois animais (5%) apresentaram bloqueio atrioventri-
cular de segundo grau neste trabalho, sendo que um deles 
apresentou a mesma arritmia em repouso em eletrocar-
diografia padrão, mas em ambos os animais o bloqueio 
foi observado somente no início do exercício (ao passo) 
com baixa frequência cardíaca, semelhante aos resultados 
observados por Raekallio (1992), Scheffer et al. (1995) e 
Kuwahara et al. (1999), sendo esta condição resultante do 
aumento do tônus vagal.

No presente estudo dois animais (5%) em bom condi-
cionamento físico apresentaram arritmias ectópicas supra-
ventriculares, sendo um durante o exercício e outro ao final 
do esforço, resultado semelhante aos achados por Raekallio 
(1992) e Scheffer et al. (1996) com animais sadios, sendo 
que o resultado neste trabalho provavelmente ocorreu por 
aumento da atividade simpática.

Em relação às arritmias ectópicas ventriculares, os 
resultados observados nesse estudo mostraram que um 
animal (2,5%) apresentou e de forma isolada este tipo de 
arritmia, semelhante aos resultados obtidos por Scheffer 
(1996) e Kuwahara (1999), mas inferior às observações de 
Bonagura & Reef (2000) que descreveram a incidência de 
14% de complexos ventriculares prematuros, durante mo-
nitoração eletrocardiográfica contínua de 24 horas.

Os valores médios da frequência cardíaca mínima em 
diferentes condicionamentos físicos variaram de 32,8±2,41 
a 40,1±2,35 bpm obtidas no início e ao final do exercício 
com o animal ao passo e encilhado, sendo diferentes dos 
resultados obtidos por Scheffer (1995, 1996) nos quais os 
animais tiveram médias 79±8 a 84±7 bpm em teste padro-
nizado em esteira, sendo que a diferença nos resultados 
pode ser atribuída ao estresse de adaptação a esteira. Em 
relação às médias das frequências cardíacas média e máxi-
ma, o estudo mostrou o efeito da altitude alta com aumen-
to significativo desses valores com em comparação com as 
outras altitudes, resultado semelhante ao observado por 
Foreman et al. (1999).

No presente trabalho, foram observadas assistolias 
(pausas maiores que dois segundos) em onze animais 
(27,5%) sendo que a maior pausa foi de 5 segundos; o nível 
de condicionamento físico C1 teve um efeito significativo 
sobre o número de assistolias e assim como o tempo de 
maior pausa em segundos, já que nesse condicionamento 
a média do número de assistolias foi de 14,9±3,6 e a mé-
dia da maior pausa foi de 1,68±0,40 segundos, resultado 
inferior ao observado por Viitasalo et al. (1982) em atletas 
humanos de endurance nos quais 37,1% apresentaram as-
sistolias acima de 2 segundos.

Na avaliação da morfologia da onda T foi observado que 
houve efeito significativo desses momentos e da altitude 
nos resultados da análise de variância, enquanto o condi-
cionamento físico não teve efeito significativo em ambos os 
canais. No presente estudo os animais apresentaram no re-
pouso índice superior a 2,0, tanto no canal 1 como no canal 
2, caracterizando uma onda T difásica, com predominância 
positiva em ambos os canais; no final do esforço, os índices 

Quadro 4.  Médias e desvios padrões para as médias do 
índice de onda T (canal 1 e 2) segundo momento, obtidas 

por meio do Holter , em cavalos de enduro em treinamento

 Momento Média*  Média*
  Índice onda T (canal 1) Índice onda T (canal 2)

 Repouso 2.4±0.43b 2.9±0.45b
 Final do Esforço 4.4±0.51a   4.6±0.50ª
 Recuperação 3.7±0.48ª 3.2±0.50b

* Médias com letras em comum numa mesma coluna, indicam amostras 
que não diferem significativamente entre si (p=5%).

Quadro 5.  Médias e desvios padrões para as médias do 
índice de onda T (canal 1 e 2) segundo altitude, obtidas por 

meio do Holter, em cavalos de enduro em treinamento

 Altitude Média* Média*
  Índice onda T (canal 1) Índice onda T (canal 2)

 Média 4.6±0.41ª 3.0±0.54a
 Baixa 2.5±0.54b 4.4±0.43a
 Alta 3.4±0.46b 3.2±0.47a

* Médias com letras em comum numa mesma coluna, indicam amostras 
que não diferem significativamente entre si (p=5%).
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foram superiores a 4,0 em ambos os canais, caracterizando 
uma onda T monofásica positiva; e na recuperação os índi-
ces foram superiores a 3,0 em ambos os canais, caracteri-
zando uma onda T difásica positiva tendendo a monofásica 
positiva.

Os resultados em relação à análise do momento de ava-
liação da onda T mostraram índices menores que os obser-
vados por Baha (1991), para cada momento em ambos os 
canais, mas demonstrando uma tendência de característica 
de morfologia da onda T semelhante para cavalos avaliados 
em boa forma física. Essa diferença pode estar relaciona-
da à intensidade do esforço imposta aos animais por um 
exercício submáximo de longa duração quando comparado 
ao exercício intenso e de curta duração. A morfologia da 
onda T mostrou um efeito significativo da altitude média 
indicando uma tendência de maior potencial de condicio-
namento físico, pois a média do condicionamento nessa al-
titude foi ligeiramente maior que nas outras altitudes.

Os resultados referentes ao tempo de recuperação da 
frequência cardíaca após o exercício não tiveram efeito 
significativo tanto na altitude, no condicionamento físico e 
na interação de ambos, mostrando somente uma tendên-
cia de serem menores na baixa altitude e nos animais mais 
bem condicionados, resultados semelhantes aos de Skarda 
et al. (1976) em estudo dos efeitos do treinamento sobre 
a frequência cardíaca, no qual observaram que embora os 
valores médios diminuíssem com o treinamento no repou-
so e pós-exercício, os achados não apresentaram alterações 
significativas para avaliação do condicionamento físico.

CONCLUSÕES
A análise dos resultados obtidos no presente trabalho 

permitiu concluir que a metodologia utilizada para moni-
toração eletrocardiográfica contínua com o uso do Holter 
proporciona uma avaliação eletrocardiográfica fidedigna 
durante o exercício em trilha nos cavalos de enduro; as 
pausas são frequentes nestes animais e apresentam relação 
negativa com condicionamento físico; e a altitude aumento 
da frequência cardíaca média e máxima na altitude alta a 
alterações na morfologia da onda T em ambos os canais na 
altitude média.

Os resultados obtidos neste trabalho indicam que o 
grau de condicionamento e a altitude do local onde os ani-
mais são treinados tem influência nas variáveis cardíacas 

analisadas e merecem mais estudos para que se estabele-
ça uma relação entre estes resultados e a performance dos 
equinos que competem em provas de enduro.
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