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

Avaliacao ecocardiografica de equinos apds exercicio de polo?!

Camila A.O. Bello?, Cinthia B.S. Dumont?, Thais C. Souza?, Nina T. Caniello?, Roberta F. Godoy?,

José Renato J. Borges? Meryonne Moreira? e Eduardo M.M. Lima?*
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Considering the complexity of the physical effort inherent in polo horses in competi-
tions and the lack of reports about the cardiovascular effects resulting from a Chukker, yet
the dynamics of the associated weight, the aim of this study was to evaluate by echocardio-
graphy with 27 horses polo athletes who underwent training starting at rest and after exer-
cise. The results showed that this method has changed several echocardiographic indexes
within five to ten minutes before the end of a Chukker. It was they, as structural index, thi-
ckness reduction interventricular septum and left ventricular free wall and increased left
ventricular diameter, and functional as an increase in cardiac output and heart rate, while
stroke volume, fractional shortening and ejection fraction reduced. The weight loss was not
significant, so was not associated with echocardiographic changes. These results suggest
that cardiac demand was high, indicating the importance of the physical and cardiovascular

training specific to this modality.

INDEX TERMS: Cardiac function, echocadiography, polo horse.

RESUMO.- Considerando a complexidade do esforco fisico
inerente a cavalos em competi¢des de polo e da caréncia de
relatos na literatura sobre os efeitos cardiacos resultantes
de um chukker, associado ainda a dindmica do peso, o ob-
jetivo deste estudo foi de avaliar por meio da ecocardiogra-
fia, 27 equinos atletas de polo, submetidos a partida treino,
em repouso e apoés o exercicio. Os resultados demonstra-
ram que esta modalidade alterou diversos indices ecocar-
diografico no periodo de cinco a dez minutos do término
de um chukker. Foram eles, estruturais com: reducgido da
espessura do septo interventricular e parede livre do ven-
triculo esquerdo e aumento do didmetro interno do ventri-
culo esquerdo em sistole, e funcionais como: aumento do
débito cardiaco e frequéncia cardiaca, enquanto que o volu-
me sistolico, a fragao de encurtamento e a fracao de ejecao
reduziram. A perda de peso corporal nao foi significativa,
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portanto nao foi associado as alteragdes ecocardiograficas.
Estes resultados sugeriram que a demanda cardiaca foi
alta, indicando a importancia de um acompanhamento fi-
sico e treinamento cardiovascular especifico para esta mo-
dalidade.

TERMOS DE INDEXAGAO: Funcio cardiaca, indices ecocardiogra-
ficos, cavalos de polo.

INTRODUCAO

O conhecimento das exigéncias competitivas de diferentes
esportes é importante para a concepg¢do de programas de
treinamento adequados. Assim, pode-se garantir que os
animais alcancem um nivel suficiente de condicionamento,
reduzindo o risco de esforgo excessivo e lesdo, conseguindo
melhora no desempenho em relagao ao potencial genético
individual. No que diz respeito a complexidade do desafio
fisico que cavalos de polo sdo submetidos, ha poucas pu-
blicacdes sobre as demandas fisiol6gicas dos animais em
relacdo a essa modalidade. Sendo que, em contrariedade a
maioria dos esportes equestres, a demanda fisiologica de
um jogo de polo é variavel, pois se intercalam momentos de
pausa, mudancas de velocidade e direcdo de movimentos,
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em um campo de grama de 275 x 180m, sendo cada par-
tida composta por seis chukkers, ou seja, seis periodos 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 esforco
de alta intensidade com evidéncia de alteracdes nos eletro-
litos e equilibrio acido-base de potencial relevancia. Neste
contexto, para cavalos de enduro, Holbrook et al. (2006)
afirmaram que alteragdes metabdlicas sistémicas podem,
direta ou indiretamente, acarretar altera¢des da fungdo
cardiovascular, comprometendo a integridade miocardica.

No que diz respeito a demanda cardiovascular, Marlin &
Allen (1999) observaram que em cavalos de polo, durante
um Chukker, a média da frequéncia cardiaca atingida du-
rante o esforco fisico foi de 215 bpm. Este resultado esteve,
juntamente com o observado em cavalos de corrida (210
- 220 bpm) ( Evans 2009), entre os mais altos alcancados
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 esfor¢o é usado para melhor reproduzir as
condig¢des de trabalho que podem causar sinais clinicos,
sendo algumas dessas técnicas a avaliacdo ecocardiogra-
fica pré e pos-exercicio (Marr & Bowen 2010). Neste sen-
tido, em humanos (Neilan et al. 2006) e equinos (Young
2003) que executaram exercicio prolongado, foi revelado
evidéncias ecocardiograficas de disfuncdo cardiaca, sendo
que este risco foi maior em atletas com baixo nivel de trei-
namento. Desta forma o exercicio prolongado extenuante
tem sido associado com disfung¢ao transitéria do ventriculo
esquerdo e foi denominada “fadiga cardiaca” (Welsh et al.
2005, Douglas et al. 1987).

Pouco se sabe sobre a influéncia do exercicio de polo na
funcdo cardiaca de equinos saudaveis. Por isto e por tudo
citado acima, o objetivo deste estudo foi identificar e ava-
liar, através da ecocardiografia, os efeitos morfolégicos e
funcionais cardiacos de equinos ap6és o exercicio de polo.

MATERIAL E METODOS

A utilizacdo dos animais para este estudo foi avaliada e aprovada
pelo comité de ética no uso animal do Instituto de Ciéncias Biol6-
gicas da Universidade de Brasilia sob protocolo n® 21359/2010.
Sendo eles 27 equinos, dos quais 13 eram machos e 14 eram fé-
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 raga definida. Todos os
animais eram provenientes da Coudelaria de Rincdo do exército
brasileiro, portanto possuiam o mesmo padrio pré-estabelecido
para um cavalo militar. Estes animais faziam parte do pelotdo de
polo do12 Regimento de cavalaria de guarda, e estavam submeti-
dos ao mesmo manejo nutricional e treinamento atlético por no
minimo um ano. Ndo apresentavam nenhuma anormalidade ao
exame clinico de rotina incluindo o auscultatério cardiaco e es-
tavam dentro do padrdo de sanidade exigido por uma equipe de
oficiais veterinarios os quais eram controlados uma vez ao més.
Os equinos foram avaliados dentro de um periodo de treina-
mento regular mais intenso, visando a participagdo no Campeona-

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

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 més 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 avaliagcdes ocorreram no periodo seco com umidade relativa
do ar de aproximadamente 43% e temperatura ambiente média
de 25°C.

Foram realizadas duas avaliagdes ecocardiograficas para cada
individuo em diferentes momentos. A primeira avaliagao foi reali-
zada em repouso, no dia em que os animais ndo foram treinados,
ou seja, ndo realizaram exercicio fisico por no minimo 24 horas.
Este momento, portanto, foi caracterizado como momento zero
(M,). A segunda avaliagdo ocorreu dentro do periodo de cinco a
dez minutos ap6s o animal ter jogado um chukker, caracterizando
assim o momento final (M,). Foram avaliados de cinco a sete ani-
mais por partida treino em um total de cinco eventos ao longo de
duas semanas.

0 exame ecocardiografico procedeu-se no modo M pela janela
paraesternal direita, obtendo-se as medidas de didmetro inter-
no do ventriculo esquerdo em sistole (DVES) e diastole (DVED),
septo interventricular em sistole (SIVS) e didstole (SIVD), pare-
de livre do ventriculo esquerdo em sistole (PLVES) e em diasto-
le (PLVED), seguindo as orientagdes da Sociedade Americana de
Ecocardiografia (Reef 1990). Para tanto, foi utilizado o aparelho
de ecocardiografia modelo Sonosite Elite Plus®, com transdutor
convexo banda larga de 2 a 4 MHz2com alcance de 25 cm de pro-
fundidade.

A fragdo de encurtamento (FE) foi calculada a partir dos va-
lores obtidos do DVEd e DVEs através da férmula: FE=[(DVEd-
-DVEs)/DVEd] x 100 (Rovira & Mufioz 2009). Assim como a fra-
¢do de ejecdo (FEj) foi obtida pela férmula [(VDVE-VSVE)/VDVE]
x100. O volume sistdlico final do ventriculo esquerdo (VSVE) e
volume diastélico final do ventriculo esquerdo (VDVE) foram
determinados pela féormula modificada de Teicholz: [7 x (DVE)? /
2,4 + DVE] (Teicholz et al. 1976, Rovira & Muiloz 2009). Por fim o
volume sistélico (VS) foi obtido pela diferenca entre VDVE e VSVE
e o débito cardiaco (DC) foi obtido multiplicando-se o VS pela fre-
quéncia cardiaca (FC) (Rovira & Mufioz 2009).

Para avaliagdo da perda de peso corporal, foi utilizada uma
balanga portatil com plataforma adaptada (TOLEDO MGR-3000
Jinior®). Os dados em repouso foram obtidos no mesmo peri-
odo em que foi realizada a primeira avaliacdo ecocardiografica
(M,). Os valores apds o exercicio foram obtidos ao final da partida
treino (M), quando todos os animais avaliados nesta ocasido ja
estivessem sem os acessdrios de montaria, sendo que até o mo-
mento da pesagem ndo tiveram acesso a agua ou qualquer tipo
de alimento.

Os dados em repouso e ap0ds o exercicio foram submetidos a
analise descritiva, buscando assim a obten¢do dos valores relati-
vos a média e desvio padrdo. Em seguida, estes foram submetidos
ao teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov e ao tratamento
estatistico por meio da aplicacdo do teste “U” de Mann-Whitney,
com nivel de significancia de 5% comparando-se os dois momen-
tos.

RESULTADOS

A média e desvio padrido dos indices funcionais cardiacos,
obtidos por meio da ecocardiografia, e do peso corporal
dos animais empregados neste estudo, foram expressos no
Quadro 1.
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Quadro 1. Representacio dos indices ecocardiograficos e
peso corporal (médiatdesvio padrio) de equinos de polo
em repouso (M) e apds exercicio (M)

Variaveis M, M,
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 (I/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 sao estatisticamente dife-
rentes. Espessura do septo interventricular em sistole (SIVs); diametro
interno do ventriculo esquerdo em sistole (DVEs); espessura da pare-
de livre do ventriculo esquerdo em sistole (PLVEs); Espessura do sep-
to interventricular em diastole (SIVd); didmetro interno do ventriculo
esquerdo em diastole (DVEd); espessura da parede livre do ventriculo
esquerdo em diastole (PLVEd); débito cardiaco (DC); volume sistdlico
(VS); fragdo de encurtamento (FE); fragdo de ejecdo (FEj); frequéncia
cardiaca (FC).

DISCUSSAO

indices morfolégicos

O exercicio de polo reduziu a espessura do miocardio
(SIvd, SIVs, PLVEd, PLVESs). Esse achado corroborou com o
documentado por Gehlen et al. (2005) ao estudarem cava-
los de concurso completo de equitacdo (CCE), para os quais,
tanto os animais treinados como os nao treinados apresen-
taram reducdo destes indices quando avaliados dentro de
dois minutos apos exercicio em esteira. Schefer etal. (2010)
também observaram reducdo significante da PLVEs cinco
minutos ap6s os cavalos terem sido exercitados em estei-
ra rolante. Em contrapartida, Michima (2007) e Bello et al.
(2011) que avaliaram equinos apds competi¢do de endu-
ro, encontraram aumento da espessura do SIV e nenhuma
alteracao para a PLVE. Este achado foi observado por Mi-
chima (2007) principalmente em animais desclassificados
por causas metabdlicas e por Bello et al. (2011) nos cavalos
finalistas que percorreram 120 km e ndo nos animais que
realizaram percursos menores. Ambos os autores coleta-
ram os dados no periodo igual ou superior a 30 minutos.

De acordo com o proposto por Marr e Bowen (2010) a
contratilidade do miocardio pode ter sido comprometida
apods o exercicio de polo, pois a mesma deveria aumentar
com a estimulagdo simpatica induzida pelo exercicio cau-
sando aumento da espessura do SIV e PLVE durante a sis-
tole. A resposta do miocardio representado pela espessura
do SIV e PLVE apo6s o exercicio demonstrou ser variavel
entre os autores que retrataram diferentes modalidades
de esforco (Gehlen et al. 2005, Michima 2007, Bello et al.
2009, Schefer et al. 2010), sugerindo que estas alteracoes
poderiam estar relacionadas com o tipo de exercicio e/ou o
periodo de avaliagio.

O DVE aumentou quando em sistole (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 indices (DVEd e DVEs), em cavalos destrei-
nados avaliados logo apds exercicio em esteira. Trivax et al.
(2010) associaram o aumento do diametro do ventriculo
direito apds o exercicio ao aumento da pré e pés-carga. Por
outro lado, para Michima (2007) e Bello etal. (2011) houve
diminuicdo significante do DVEs e DVEd de equinos apos
exercicio de enduro e foi associada a distirbios metabdli-
cos e/ou desidratacdo. Para Di Bello et al. (1996) depen-
dendo do tipo de exercicio, duragdo e intensidade de carga
cardiaca, diferentes mudancas na dimensao cardiaca apds
o exercicio foram descritas em humanos.

Trivax et al. (2010), ao avaliarem a func¢do cardiaca di-
reita, constataram em humanos que cerca de 1/3 dos cor-
redores bem treinados apresentaram evidéncias de dis-
funcdo, com dilatagdo significativa do atrio e do ventriculo
direito, e hipocinesia do ventriculo direito imediatamente
apos completarem uma maratona. Além disso, para Trivax
et al. (2010), a maioria desses atletas, demonstraram uma
reducdo significativa da FEj do ventriculo direito e evidén-
cias bioquimicas de mionecrose cardiaca incluindo um pe-
queno aumento transitério de troponina cardiaca I. No pre-
sente estudo, observamos resultado semelhante referente
o ventriculo esquerdo, ou seja, aumento DVEs, hipocinesia
de PLVE em determinados animais e reducdo significativa
da FEj. Contudo, ndo avaliamos marcadores bioquimicos de
lesdo cardiaca e ndo encontramos outros estudos que men-
cionassem estes achados para cavalos de polo, logo nao foi
possivel estabelecer se houve injtria cardiaca ou se foi uma
condicdo transitoria especifica da modalidade.

indices funcionais

O DC aumentou de forma significativa (194,21%), isto
ocorreu, pois segundo o proposto por Marr (1999), esse
dado mostrou-se dependente da pré-carga, e sua elevagido
foi observada em situagdes associadas ao maior retorno
venoso e menor resisténcia periférica, como ocorre duran-
te o exercicio. Para Hinchcliff et al. (2008), este aumento
ocorreu devido a combinacdo da policitemia induzida pela
contragdo esplénica com o incremento da FC, e uma me-
nor contribuicao do VS elevado. Segundo Boffi (2006) o
aumento do fluxo sanguineo foi diretamente relacionado
com a intensidade do exercicio. Este resultado sugeriu que,
em média, ndo houve desidratacio consideravel nestes ani-
mais, pois de acordo com Naylor et al. (1993), em cavalos
desidratados o DC diminuiu durante o exercicio. A perda de
peso, usada como uma forma representativa da perda de
fluido corporeo, também se mostrou insignificante refor-
cando esta ideia.

0 VS diminuiu de forma significante apds o exercicio de
polo coincidindo com o mencionado por Bello et al. (2011),
quando observaram reducdo significante do VS nos cava-
los de enduro que percorreram 90 e 120 km. Para Davila-
-Roman et al. (1997), a diminui¢io do volume sistélico no
periodo imediatamente apds o exercicio indicou fadiga
cardiaca por esforco. Da mesma forma, Kalliokoski et al.
(2004) consideraram que alteragdes leves nos parametros
de fungdo ventricular esquerda, incluindo a redugdo do VS,
foram sinais caracteristicos de fadiga cardiaca em marato-
nistas humanos.
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Segundo Evans (2004), a fragcdo de encurtamento (FE)
fornece uma indicagdo da contratilidade cardiaca e de acor-
do com Douglas et al. (1987) a disfunc¢do cardiaca rever-
sivel poderia estar relacionada a intensidade do exercicio,
pois a reducdo 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 redugdo significante
deste indice em equinos apoés realizarem exercicio em es-
teira. Para Bello et al. (2011) também houve uma redugao
significante da FE em cavalos de enduro que percorreram
90 km, e concordaram com Kalliokoski et al. (2004) que foi
um sinal de fadiga cardiaca. Para Marr e Bowen (2010), a
mensuracao da FE antes e imediatamente depois do exer-
cicio foi usada para tentar identificar doencas sutis do mio-
cardio que causam reducio do desempenho atlético e que
somente sdo visiveis ap0ds o exercicio. Entretanto, estes au-
tores ressaltaram que a diminuicdo da FE apds o exercicio
também pode refletir as mudangas da pré-carga associada
a redistribuicdo do fluxo sanguineo apds o exercicio exte-
nuante.

Outro método comum para avaliagcdo da fungido sistélica
foi a obtencdo dos indices da fragdo de ejecdo (FEj) ventri-
cular, que representou o desempenho ventricular esquerdo
de um modo global. Coincidindo com nosso achado, uma
andlise quantitativa realizada com equinos apds exerci-
cio em esteira, verificou-se que a FEj diminuiu significati-
vamente ap6s o exercicio em comparac¢do com os valores
basais (Schefer et al. 2010). Rifai et al. (1999) também
encontraram reducdo significante da FEj e movimentagdo
anormal de parede em individuos humanos, e que, por sua
correlacdo com aumento da troponina T, sugeriram que es-
tas anormalidades funcionais de VE poderia nio ser ape-
nas fadiga cardiaca, mas sim injdria. Entretanto, estudan-
do atletas humanos apdés competicdo de triatlon, Douglas
etal. (1987) relataram o retorno ao normal das alteragoes
de movimentacdo de parede e FEj em 24 a 48 horas apo6s
o exercicio, indicando que estes foram efeitos transitérios
provocados pelo exercicio.

De acordo com os resultados encontrados para VS, FE
e FEj e os relatos acima, sugere-se que o exercicio de polo
demandou alta carga de atividade cardiaca e que possi-
velmente contribuiu para ocorréncia de fadiga miocardi-
ca transitéria. De acordo com Douglas et al. (1987), esta
condi¢do pode assumir importancia clinica em atletas que
competem com frequéncia ou por muitos anos, em animais
submetidos a competi¢des de alto nivel em condi¢des am-
bientais extremas e ainda naqueles com disfun¢ao cardiaca
subjacente ou idosos.

Segundo Evans (2009), apés o exercicio a FC diminuiu
rapidamente no primeiro minuto, e depois continua a dimi-
nuir de forma mais lenta, sendo que a taxa de recuperacdo
da FC foi mais rapida em cavalos treinados. Para este autor,
a FC apds o exercicio pode ser usada como guia para recu-
peracdo inadequada, pois se mantivesse acima de 130 bpm
no periodo de cinco a dez minutos ap6s o exercicio indica-
ria que o animal nao foi treinado o suficiente, ou poderia
possuir desordens clinicas como fibrilagao atrial, infeccdo
respiratéria ou claudicagdo. Portanto, sendo 77 bpm a mé-
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dia da FC dos cavalos de polo deste estudo ap6s um periodo
de cinco a 10 minutos de recuperacdo, demonstrou que, de
acordo com Evans (2009), nao houve superaquecimento e
o condicionamento foi adequado.

A perda de peso corpéreo foi em média de 1,52% apds
um chukker, sem diferenca estatistica entre o M, e Mﬂ. Isto
sugere que estes animais ndo sofreram desidratacdo signi-
ficante visto que, para Kingston et al. (1997), a mensuragdo
da perda de peso corporal seria uma forma confiavel de se
estimar a perda de fluidos 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
apos exercicio de enduro sugerindo que a desidratacdo tem
maior influéncia em cavalos que realizam enduro a polo.

CONCLUSOES

Com o presente estudo demonstramos que o esforgo fi-
sico requerido pela modalidade polo provocou diversas
alteragdes na fungio cardiaca de equinos saudaveis, com-
provadas através da ecocardiografia. Os resultados suge-
riram alta demanda cardiaca com capacidade de deprimir
a fungdo ventricular esquerda no periodo de cinco a dez
minutos ap6s o esforgo. A partir destes resultados, torna-
-se apropriado a inclusdo de uma avaliacdo de triagem para
que os animais iniciem a atividade atlética da modalidade
polo com seguranga. Defini-se ainda que deva ser estabele-
cido um programa de treinamento que vise ao condiciona-
mento cardiovascular. Novos estudos sdo necessarios para
acompanhar o tempo necessario de recuperacio cardiaca,
definir se estas altera¢des sdo acompanhadas de lesdo mio-
cardica e identificar o que este tipo de esfor¢o pode provo-
car em longo prazo tanto na fung¢do cardiaca como em sua
estrutura.
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