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RESUMO.- A eletrocardiografia constitui ferramenta indis-
pensável no diagnóstico de arritmias e distúrbios de con-
dução elétrica do coração de equinos, bem como na deter-
minação do prognóstico de cardiopatias, do desempenho 
atlético, da eficiência do treinamento, além de sugerir dis-

túrbios eletrolíticos. No entanto, as variáveis eletrocardio-
gráficas em equinos podem sofrer influência de diversos 
fatores como a idade, sexo, raça e constituição morfofun-
cional, dentre outas, tornando-se necessário conhecer as 
características de normalidade para as diferentes raças e 
fases do desenvolvimento. Descendentes dos cavalos da 
Península Ibérica, a raça Crioula foi trazida ao continente 
americano há mais de quatro séculos, resultando em carac-
terísticas físicas e de resistência únicas, dada por sua sele-
ção natural.  Desta forma, objetivou-se com o presente tra-
balho avaliar e comparar os aspectos eletrocardiográficos 
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The electrocardiography is an indispensable diagnostic tool to detect heart arrhyth-
mias and electrical conductions disturbances in equines, as well as on prognosis determi-
nation of heart diseases, athletical performance, efficiency of training, and on electrolyt-
ic disturbance evaluation. However, electrocardiographic variables can be influenced by 
several factors such as age, gender, breed and phenotypic characteristics. Therefore the 
establishment of the characteristics of normality for different breed and phases of devel-
opment is fundamental. Creole breed were firstly introduced to the American continent 
more than four centuries ago and it descends from horses of Iberian Peninsula. The breed 
is a result of natural selection that configured resistance and unique physical attributes. 
The present study aimed to analyze and compare the electrocardiographic parameters of 
Creole females in different ages, and verify the possibly influence of pregnancy on it. Digital 
electrocardiographic evaluation on apex-base lead was performed on 84 healthy creole 
mares (34 pregnant and 50 non-pregnant). The electrocardiograms were divided in groups 
concerning the age as G1 (until 4 years old), G2 (from 5 to 9 years old) and G3 (over 10 
years old). No physiological or pathological heart arrhythmias and electrical conduction 
disturbances were seen in all examined mares. Sinus tachycardia , bifid P waves, rS configu-
ration of QRS and biphasic T waves were the predominant patterns in all evaluated groups. 
Only the average of QRS duration of G1 females was significant superior (110,65±8,49) 
(p=0,0002) when compared with G2 (101,98±10,02) and G3 (100,92±10,72). The auto-
nomic variables (ITV, average NN and SDNN) were lower in pregnant mares comparing to 
non-pregnant mares, suggesting a greater sympathetic autonomic system tonus and/or 
decrease of parasympathetic tonus on pregnant mares. In conclusion, the age affect only 
the QRS duration, and the pregnant condition was capable to decrease the time domain 
heart rate variability indexes with maybe influence the electrocardiographic evaluation of 
enrolled Creole mares.
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de fêmeas da raça Crioula, em diferentes idades, bem como 
avaliar possíveis alterações eletrocardiográficas secundá-
rias a prenhes. Para tanto, 84 éguas hígidas (34 prenhes e 
50 não prenhes) da raça Crioula foram submetidas à ava-
liação eletrocardiográfica digital na derivação ápice-base, 
e os registros eletrocardiográficos subdivididos quanto à 
idade em G1 (até 4 anos), G2 (5 a 9 anos), G3 (acima de 
10 anos). Não foram observadas arritmias cardíacas fisio-
lógicas ou patológicas e distúrbios de condução elétrica do 
coração nas 84 éguas. Houve predomino de taquicardia si-
nusal, ondas P bífidas, complexos QRS do tipo rS e ondas 
T bifásicas em todos os grupos. Apenas a duração média 
do complexo QRS foi superior no grupo G1 (110,65±8,49) 
quando comparadas aos grupos G2 (101,98±10,02) e G3 
(100,92±10,72). As variáveis autonômicas mensuradas 
(ITV, NNmédio e SDNN) foram inferiores nas éguas prenhes 
em relação às não prenhes, sugerindo maior participação 
do sistema nervoso autônomo simpático e ou menor par-
ticipação parassimpática. Conclui-se, portanto, que a idade 
influenciou apenas na duração do complexo QRS , e que a 
prenhes foi capaz de diminuir as variáveis de variabilida-
de da frequência cardíaca no domínio do tempo e, possi-
velmente, influenciar na avaliação eletrocardiográfica das 
éguas Crioulas aqui testadas.
TERMOS DE INDEXAÇÃO: Eletrocardiograma, equídeos, ECG, car-
diologia, derivação ápice-base.

INTRODUÇÃO
O eletrocardiograma (ECG) representa o registro gráfico 
da atividade elétrica cardíaca, captado na superfície cor-
pórea por meio da diferença de potencial elétrico gerada 
por eletrodos (derivações), indicado para a detecção de 
arritmias, distúrbios de formação e condução elétrica do 
coração (Fernandes et al. 2004). Em equinos, a avaliação 
eletrocardiográfica é também empregada na determinação 
do desempenho atlético e eficácia do treinamento (Lighto-
wler et al. 2004, Bello et al. 2012), detecção de distúrbios 
eletrolíticos (Babusci & López 2006) e acompanhamento 
de cardiopatias (Marr & Bowen 2010).

O exame é pouco oneroso, não-invasivo e exequível a 
campo, dependente apenas do equipamento e da existên-
cia de profissionais capacitados à sua realização e inter-
pretação (Robertson 1990). Entretanto, os parâmetros 
eletrocardiográficos podem apresentar variação entre as 
diferentes raças e sexo de equinos, bem como entre as fases 
do desenvolvimento, exigindo a padronização racial, sexual 
e etária dos valores eletrocardiográficos de normalidade 
(Fernandes et al. 2004, Diniz et al. 2008), os quais ainda 
são limitados na raça Crioula (Corredor et al. 2005, Schade 
et al. 2014).

A raça Crioula descende de cavalos espanhóis, introdu-
zidos e registrados no Sul do Brasil a partir de 1932, com 
significativa expansão nas últimas três décadas. Ao longo 
da adaptação e seleção natural sofrida pela raça, incorpo-
rou-se características próprias de rusticidade e resistência, 
conferindo a estes animais a capacidade de enfrentar as di-
versidades climáticas e a sua manutenção em campos nati-
vos. Devido a estas características, a raça crioula apresenta 

boa desenvoltura no trabalho rural e em competições es-
portivas, assumindo assim grande importância no cenário 
econômico, cultural e social (ABCCC 2014).

Desta forma, objetivou-se com o presente estudo avaliar 
e comparar as características eletrocardiográficas de éguas 
da raça Crioula do município de Uruguiana-RS, em diferen-
tes faixas etárias, bem como avaliar possíveis alterações 
eletrocardiográficas secundárias a prenhes.

MATERIAL E METÓDOS
A avaliação eletrocardiográfica computadorizada digital foi re-
alizada em 84 éguas hígidas (34 prenhes e 50 não prenhes) da 
raça Crioula, devidamente registradas na Associação Brasileira 
de Criadores de Cavalos Crioulos (ABCCC), provenientes de pro-
priedades rurais do município de Uruguaiana-RS. As variáveis ele-
trocardiográficas foram avaliadas em três faixas etárias , sendo a 
primeira composta por 40 éguas com idade até quatro anos (G1), 
enquanto a segunda (G2) formada por 11 éguas entre cinco e nove 
anos e a terceira faixa (G3) contendo 33 éguas com idade superior 
à 10 anos.

Para realização do exame eletrocardiográfico, as éguas foram 
mantidas em tronco de contenção apropriado para espécie, em 
posição ortostática, sem o uso de tranquilizantes ou sedativos. O 
registro eletrocardiográfico foi obtido por meio de eletrocardi-
ógrafo computadorizado digital (módulo de ECGPC veterinário, 
TEB®, Brasil), na derivação bipolar ápice-base (Patteson 1996, 
Loon & Patteson 2010), e interpretado com auxílio de software 
específico (software de análise ECGPC veterinário versão 2.27, 
TEB®, Brasil) na sensibilidade N (1cm=1mV) e velocidade de 
25mm/s.

Os parâmetros eletrocardiográficos foram analisados e com-
parados entre as diferentes idades, de forma descritiva (frequ-
ência de ocorrência) para as variáveis qualitativas de ritmo, con-
formação das ondas P e complexo QRS, além da polaridade das 
ondas T. Por meio da análise de variância seguida do teste Tukey 
(p>0,05), para comparação entre os grupos G1, G2 e G3, foram 
analisadas as variáveis quantitativas médias de FC, duração das 
ondas P, intervalos PR, complexo QRS, intervalo QT, média de 15 
intervalos RR normais (NN médio), desvio padrão de 15 interva-
los RR normais (SDNN) e índice de tônus vagal (ITV), em milis-
segundos, além da amplitude das ondas P, R e S. Os indicadores 
autonômicos NN médio, SDNN e ITV (Tárraga 2002) foram calcu-
lados no último minuto de registro ECG, utilizando-se 15 interva-
los RR consecutivos, de complexos normais.

O presente estudo foi submetido e aprovado pelo Comitê de 
Ética no Uso de Animais da Universidade Federal do Pampa (Pa-
recer 021/2012).

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os ritmos (Quadro 1), durações e amplitudes das ondas 
e intervalos eletrocardiográficos avaliados encontram-se 
dispostos, quanto à raça (total de éguas) e idades (G1, G2 
e G3), nos Quadros 2 e 3, respectivamente. Na avaliação do 
ritmo cardíaco, foi evidenciado predomínio de taquicardia 
sinusal (TS) em todas as idades (G1, G2 e G3), seguido por 
ritmo sinusal e arritmia sinusal respiratória em apenas 
uma égua do grupo G1. No entanto, estudos eletrocardio-
gráficos envolvendo equinos da raça Crioula, machos e fê-
meas, de diferentes idades, demonstraram predomínio do 
ritmo sinusal (Corredor et al. 2005, Schade et al. 2014), se-
guido por TS e arritmia sinusal respiratória (Schade et al. 
2014). Embora muitos fatores possam estar envolvidos na 
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elevação da frequência cardíaca (FC) das éguas estudadas, 
resultando em maior prevalência de TS, os autores acredi-
tam que esta diferença possa estar relacionada há três fa-
tores principais.

O primeiro trata de questão conceitual relacionada à 
FC limítrofe (máxima) utilizada para determinação da TS. 
Em sua concepção, a TS é determinada a partir da origem 
sinusal dos complexos eletrocardiográficos, aliada à frequ-
ência de despolarização superior ao limite de FC normal 
para a espécie (FC limítrofe). No presente estudo, a FC li-
mítrofe adotada (46bpm) considerou 40 bpm como valor 
basal de normalidade para espécie equina (Feitosa 2004), 
acrescido de seis bpm pelo fator manipulação (Craig & Nu-
nan 1998). Embora a metodologia dos trabalhos citados 
não determine qual foi a FC limítrofe utilizada para esta 

finalidade, pudemos observar, para a raça Crioula, que a 
FC média de éguas prenhas (52,926±10,35 bpm), equi-
nos machos e fêmeas entre 1 e 2 anos (50,6±12,023 bpm) 
e com mais de 11 anos (48,375±12,419 bpm) (Schade et 
al. 2014), assim como éguas prenhas com menos de cinco 
anos (69,25±13,04 bpm) e machos inteiros com menos de 
cinco anos (48,75±11,10 bpm) (Corredor et al. 2005), este-
ve acima da FC limítrofe de 46 bpm utilizada no presente 
estudo, o que caracterizaria a TS.

O segundo aspecto a ser considerado refere-se a pos-
sível diferença entre o grau de domesticação dos animais 
estudados e sua influência sobre a FC. Schade et al. (2014) 
observaram FC média superior em cavalos crioulos não do-
mados quando comparados aos domados (treinados e não 
treinados). Os autores atribuíram este efeito à maior exci-
tação apresentada pelos animais não domados durante a 
execução do exame. De forma semelhante, as 84 éguas ava-
liadas no presente estudo não eram domadas, sendo man-
tidas em sistema extensivo de criação, com pouca manipu-
lação humana, o que pode ter resultado em maior excitação 
e elevação da FC.

Outrossim, a alta porcentagem de fêmeas prenhe (59%) 
é apontada como possível fator capaz de elevar a FC das 
éguas aqui estudadas, a exemplo do também reportado por 
Schade et al. (2014). Possivelmente, as adaptações orgâ-
nicas resultantes da prenhes sejam responsáveis pelo au-
mento da velocidade de condução elétrica cardíaca, prin-
cipalmente pela elevação dos níveis séricos de hormônios 
tireoidianos e cortisol observados durante a prenhes (Tei-
xeira et al. 2008). Isso resulta em maior taxa metabólica e 
sensibilidade adrenérgica do miocárdio, capaz de aumen-
tar a velocidade de condução elétrica e reduzir o tempo de 
despolarização ventricular, por ação direta no miocárdio 
ou por meio da ativação do sistema nervoso autônomo 
simpático.

Arritmias e distúrbios de condução elétrica do coração 
como bradicardia sinusal, bloqueios atrioventriculares de I 
e II graus, bloqueio sinusal ou sinus arrest (Loon & Patteson 
2010, Diniz et al. 2011) e complexos atriais e/ou ventricu-
lares prematuros isolados (Dumont et al. 2010, Diniz et al. 
2011) são frequente mente detectados em equinos saudá-
veis de diversas raças, sem significado clínico. No entanto, 

Quadro 1. Frequência (%) dos ritmos cardíacos verificados 
das éguas da raça Crioula, em diferentes idades (G1, G2 e G3)

	 Grupos	 ASR	 RS	 TS

	 G1 (n=40)	 2,5	 15,0	 82,5
	 G2 (n=11)	 0	 18,2	 81,8
	 G3 (n=33)	 0	 12,1	 87,9

ASR = arritmia sinusal respiratória, RS = ritmo sinusal, TS = taquicardia 
sinusal.

Quadro 2. Variáveis eletrocardiográficas médias e 
desvios-padrão de 84 éguas da raça Crioula

	 Variável	 Média geral

	 Frequência Cardíaca (bpm)	 53,22±8,65
	 Duração onda P (ms)	 110,10±21,42
	 Amplitude onda P (mV)	 0,17±0,05
	 Intervalo PR (ms)	 240,10±40,28
	 Complexo QRS (ms)	 105,80±10,62
	 Amplitude R (mV)	 0,16±0,11
	 Amplitude S (mV)	 0,12±0,03
	 Intervalo QT (ms)	 199,70±29,65
	 ITV	 3,37±0,58
	 NN médio (ms)	 1133,00±179,00
	 SDNN (ms)	 60,77±43,66
	 Peso (kg)	 498,60±76,41

Bpm = batimentos por minuto, ms = milissegundo, mV = milivolt, ITV =  
índice de tônus vagal, NNmédio = média de 15 intervalos R-R normais 
consecutivos, SDNN = desvio padrão de 15 intervalos R-R normais con-
secutivos.

Quadro 3. Variáveis eletrocardiográficas médias e desvios-padrão de 84 
éguas da raça Crioula, em diferentes idades (G1, G2 e G3)

	 Variáveis	 G1 (n=40)	 G2 (n=11)	 G3 (n=33)	 p

	 Frequência Cardíaca (bpm)	 52,86±9,07	 51,14±10,86	 54,35±7,33	 0,5367
	 Duração onda P (ms)	 111,25±17,955	 113,97±27,04	 107,38±23,53	 0,6105
	 Amplitude onda P (mV)	 0,16±0,04	 0,16±0,05	 0,18±0,05	 0,1454
	 Intervalo PR (ms)	 237,18±36,66	 264,36±54,41	 235,53±37,54	 0,0980
	 Complexo QRS (ms)	 110,65±8,49	 101,98±10,02	 100,92±10,72	 0,0002
	 Amplitude R (mV)	 0,15±0,10	 0,16±0,13	 0,16±0,13	 0,9337
	 Amplitude S (mV)	 0,12±0,03	 0,13±0,04	 0,11±0,03	 0,5001
	 Intervalo QT (ms)	 193,11±30,54	 213,21±34,56	 203,21±25,30	 0,0933
	 ITV	 3,51±0,61	 3,26±0,59	 3,24±0,52	 0,1080
	 NN médio (ms)	 1156,40±173,11	 1162,60±244,37	 1094,50±159,32	 0,1997
	 SDNN (ms)	 72,64±53,11	 53,08±35,47	 48,94±27,78	 0,0555
	 Peso (kg)	 442,70 ±53,23	 506,40±60,73	 563,80±47,28	 <0,001

Bpm = batimentos por minuto, ms = milissegundo, mV = milivolt, ITV = índice de tônus vagal, 
NN médio = média de 15 intervalos R-R normais consecutivos, SDNN = desvio padrão de 15 
intervalos R-R normais consecutivos. p =valores de p obtidos pelo teste de Tukey.
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não foram detectadas arritmias ou distúrbios de condução 
nas éguas crioulas aqui estudadas, a despeito da baixa in-
cidência (16%) observada por Schade et al. (2014) em ca-
valos crioulos, atribuída à característica da raça. Aliado ao 
fator racial, acreditamos que os mesmos motivos que leva-
ram a maior prevalência de TS possam estar envolvidos na 
eliminação dos distúrbios de condução e arritmias depen-
dentes do tônus vagal, a exemplo da bradicardia, bloqueios 
átrioventriculares e sinus arrest (Marr & Bowen 2010). 
No entanto, futuros estudos eletrocardiográficos de longa 
duração (sistema Holter) poderão auxiliar na detecção de 
possíveis arritmias cardíacas ao longo de 24 horas (Bakos 
& Lohne 2009).

O estudo da conformação das ondas evidenciou maior 
ocorrência de ondas P de morfologia bífida, complexos QRS 
do tipo rS e ondas T bifásicas (Fig.1), independente da ida-
de (Quadro 4), corroborando os achados de Schade et al. 
(2014) no estudo da derivação ápice-base em equinos da 
raça Crioula. Doze éguas do G1 (24%) apresentaram ondas 
T negativas e uma égua do G3 demonstrou morfologia posi-
tiva da onda T. A morfologia das ondas eletrocardiográficas 
depende do sentido e quantidade do impulso elétrico gera-
do pela despolarização e ou repolarização miocárdica, em 
relação à polarização dos eletrodos superficialmente posi-
cionados (derivação), resultando em ondas positivas, ne-
gativas ou bifásicas/isoelétricas (Tilley & Goodwin 2002). 
Neste contexto, a espécie equina apresenta diferenças em 
sua despolarização em relação a outras espécies (Bonagura 
& Reef 2000), resultando em diversas morfologias eletro-
cardiográficas, as quais também podem ser influenciadas 
pela raça, idade e sexo (Reef 1992). No entanto, o mesmo 
comportamento morfológico foi detectados nas diferentes 
faixas etárias avaliadas, assemelhando-se ao padrão geral 
da espécie equina para a derivação ápice-base (Patter-
son 1996), sugerindo a não influência da idade ou da raça 
Crioula sobre este aspecto eletrocardiográfico.

Com relação a duração e amplitude das ondas e inter-
valos eletrocardiográficos avaliados, apenas a duração mé-
dia do complexo QRS foi influenciada pela idade (Quadro 
3), com superioridade do grupo G1 em relação ao G2 e G3. 
Embora haja divergência quanto as faixas etárias estuda-
das por Schade et al. (2014) em cavalos crioulos, os autores 
observada influência da idade nas variáveis amplitude da 
onda P2, duração dos intervalos PR e QT, onda T e comple-
xo QRS, porém, ao contrário do disposto nas éguas do pre-
sente estudo, com menor duração do complexo QRS entre1 

e 2 anos, quando comparados as demais idades estudadas 
(3-5,  6-10 e >10 anos). A duração do complexo QRS repre-
senta o tempo necessário para a despolarização de toda 
massa ventricular, inversamente relacionada à frequência 
cardíaca (Patterson 1996) e diretamente relacionada à 
massa ventricular (Lightowler et al. 2004). No entanto, não 
houve diferença entre as frequências cardíacas dos grupos 
G1, G2 e G3 (p>0,05) que justifique a diferença observada. 
Na opinião dos autores, a duração do complexo QRS pode 
ter sido influenciada pelas adaptações autonômicas da pre-
nhes, visto que 100% das éguas prenhes pertenciam aos 
grupos G2 e G3, resultando em diminuição deste intervalo 
quando comparados as éguas não prenhes (P<0,05) (Qua-
dro 5).

Segundo Tilley & Goodwin (2002), a inervação autonô-
mica simpática e parassimpática exerce influência direta 
sobre o automatismo cardíaco e velocidade de condução 
elétrica, de forma antagônica, na qual o simpático acelera e 

Quadro 5. Variáveis eletrocardiográficas médias e 
desvios-padrão de 84 éguas da raça Crioula, segundo a o 

estado reprodutivo

	 Variáveis	 Prenhe	 Não Prenhe	 p

	 Frequência Cardíaca (bpm)	 54,84±8,39	 52,11±8,73	 0,1571
	 Duração onda P (ms)	 110,06±25,88	 110,11±18,05	 0,9927
	 Amplitude onda P (mV)	 0,17±0,05	 0,17±0,04	 0,5514
	 Intervalo PR (ms)	 240,94±43,46	 239,52±38,40	 0,8747
	 Complexo QRS (ms)	 101,96±9,75	 108,36±10,49	 0,0069
	 Amplitude R (mV)	 0,15±0,10	 0,16±0,12	 0,4755
	 Amplitude S (mV)	 0,11±0,03	 0,12±0,03	 0,2508
	 Intervalo QT (ms)	 201,41±24,54	 198,55±32,86	 0,6668
	 ITV	 3,19±0,55	 3,49±0,57	 0,0191
	 NN médio (ms)	 1079,40±157,42	 1167,60±184,91	 0,0264
	 SDNN (ms)	 47,49±30,16	 69,36±48,89	 0,0241
	 Peso (kg)	 557,40±56,05	 458,60±61,18	 <0,0001

Bpm = batimentos por minuto, ms = milissegundo, mV = milivolt, ITV = 
índice de tônus vagal, NN médio = média de 15 intervalos R-R normais 
consecutivos, SDNN = desvio padrão de 15 intervalos R-R normais con-
secutivos; p=valores de p obtidos pelo teste de t.

Fig.1. Eletrocardiograma, na derivação ápice-base, sensibilidade N e velocidade de 25 mm/s, de uma égua da raça Crioula com 23 anos 
de idade (G3), evidenciando os aspectos morfológicos de onda P bífida, complexo QRS tipo rS e onda T bifásica, prevalente em todas 
as idades avaliadas (G1, G2 e G3) 

Quadro 4. Frequência (%) de ocorrência das morfologias 
das ondas P, complexos QRS e ondas T, avaliados nos 
eletrocardiogramas das 84 éguas da raça Crioula, em 

diferentes idades (G1, G2 e G3)

	 Onda T	 Complexo QRS	 Onda P
	 Grupos	 Bifásica	 Positiva	 Negativa	 rS	 Bífida	 Única

	 G1(n=40)	 70,0	 -	 30,0	 100	 82,5	 17,5
	 G2 (n=11)	 100	 -	 -	 100	 81,8	 18,2
	 G3 (n=33)	 97,0	 3,0	 -	 100	 69,7	 30,3
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o parassimpático retarda estas propriedades, podendo al-
terar a duração das ondas e intervalos eletrocardiográficos. 
De forma indireta e não invasiva, podemos estimar a parti-
cipação autonômica simpática e parassimpática, por meio 
da análise matemática das variações entre as ondas R nor-
mais (variabilidade da frequência cardíaca), no domínio do 
tempo ou da frequência (Acharya et al. 2006). No presente 
estudo foram utilizados três indicadores de variabilidade 
da frequência cardíaca no domínio do tempo (ITV, NN mé-
dio e SDNN), os quais não diferiram entre as idades estuda-
das (p>0,05). No entanto, os três indicadores foram supe-
riores nas éguas prenhes em comparação as não prenhes 
(Quadro 5), sugerindo maior participação simpática e ou 
menor parassimpática nas éguas prenhes, corroborando a 
hipótese propostas pelos autores para a diferença obser-
vada na duração do complexo QRS. Porém, novos estudos 
deverão ser realizados para confirmar esta hipótese.

CONCLUSÕES
Nas condições em que o presente estudo foi realizado, 

podemos concluir que a idade influenciou apenas na du-
ração do complexo QRS e a prenhes foi capaz de diminuir 
as variáveis eletrocardiográficas de variabilidade da frequ-
ência cardíaca, no domínio do tempo, possivelmente inter-
ferindo na avaliação eletrocardiográfica das éguas crioulas 
avaliadas.

Não foram observadas arritmias ou distúrbios de con-
dução elétrica, com predomínio do ritmo de taquicardia 
sinusal, compatíveis com os padrões de normalidade para 
espécie equina, na derivação ápice-base.
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