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ABREU, H.F.P. - ESTUDO DA VARIABILIDADE DA FREQUENCIA CARDIACA
MATERNA, FETAL E NEONATAL EM BUBALINOS DA RACA MURRAH. Botucatu,
2019. p.42. Dissertacao (Mestrado) — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia,
Campus de Botucatu, Universidade Estadual Paulista.

RESUMO

A bubalinocultura tem assumido cada vez mais importancia econémica devido as suas
caracteristicas zootécnicas como a rusticidade e melhor qualidade do leite para a
fabricacdo de derivados lacteos quando comparada ao leite de vaca. A morte
embrionéria e fetal € um importante fator de diminui¢cdo da eficiéncia reprodutiva pois
aumenta o intervalo entre partos e causa perdas econdmicas pela diminuicdo da
lactacdo. O eletrocardiograma materno-fetal permite a avaliagdo da frequéncia
cardiaca fetal (FCF) e variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC) mediante analise de
indicadores da VFC (HR, RR, RMSSD, SDNN, LF, HF e a relacdo LF/HF). Foram
avaliadas semanalmente nove bufalas e neonatos saudaveis da raga murrah, nos
momentos -28, -21, -14, -7 dias antes do parto e nos dias 7, 14, 21 e 28 dias apds o
parto. Nas bufalas foi observada diferenca significativa na frequéncia cardiaca na fase
pré-parto e com diminuicdo gradual conforme proximidade do parto. J& os indices
RMSSD e SDNN nado apresentaram diferenca significativa mas demonstraram
predominio parassimpético. O componente de baixa frequéncia (LF) apresentou
aumento significativo na fase pré-parto e o componente de alta frequéncia (HF)
apresentou diminuicao significativa, compativel com predominio simpético. Embora
nao significativa, a relagdo LF/HF apresentou aumento na fase pré-parto e equilibrio
vagal pos-parto. Ja os bezerros apresentaram variacao significativa na fase pré-parto,
com aumento gradativo conforme a proximidade deste, com posterior queda pos-
parto. J& os indices LF e HF apresentaram aumento com proximidade do parto e

diminuicao apos este, que pode ser causada pelo estimulo vagal devido a respiracao.

Palavras-chave: bufalos, eletrocardiograma, neonatos, cardiologia.



ABREU, H.F.P. - STUDY OF HEART RATE VARIABILITY OF MATERNAL, FETAL
AND NEONATAL IN BUFFALOES OF THE MURRAH BREED. Botucatu, 2019. p.42.
Dissertacao (Mestrado) — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campus de
Botucatu, Universidade Estadual Paulista.

ABSTRACT

Bubalinoculture has become increasingly important economically due to its
zootechnical characteristics such as the rusticity and better quality of milk for the
manufacture of dairy products when compared to cow's milk. Embryonic and fetal
death is an important factor in decreasing reproductive efficiency because it increases
the interval between births and causes economic losses due to decreased lactation.
The maternal-fetal electrocardiogram allows the assessment of fetal heart rate (HRF)
and heart rate variability (HRV) by analyzing HRV indicators (HR, RR, RMSSD, SDNN,
LF, HF and the LF / HF ratio). Nine murrah buffaloes and healthy newborns were
evaluated weekly at -28, -21, -14, -7 days before delivery and at 7, 14, 21 and 28 days
after delivery. In buffaloes, a significant difference in heart rate was observed in the
pre-partum phase and with a gradual decrease as the childbirth approached. The
RMSSD and SDNN indices did not present significant difference but showed a
parasympathetic predominance. The low frequency component (LF) showed a
significant increase in the prepartum phase and the high frequency component (HF)
showed a significant decrease, compatible with sympathetic predominance. Although
not significant, the LF / HF ratio showed an increase in the prepartum phase and
postpartum vagal balance. Calves, on the other hand, presented significant variation
in the pre-partum phase, with gradual increase according to its proximity, with
subsequent postpartum fall. The LF and HF indices, however, increased with proximity
of delivery and decreased after delivery, which may be caused by vagal stimulation

due to breathing.

Key words: bubalinoculture. Cardiology, neonatology, variability
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1. INTRODUCAO

A Organizacdo das Nacdes Unidas para agricultura e alimentacdo (FAO)
estimou que em 2017 a populacdo mundial de bufalos era de aproximadamente 200
milhdes de animais, sendo que 1,3 milhdo se encontram no Brasil e com expanséao
nos ultimos anos.

Entre os fatores que estimulam a expansdo da bubalinocultura estdo a
rusticidade, qualidade do leite que contém mais proteinas, gorduras e minerais que o
leite de bovinos e favorecem a producéo de derivados lacteos (MACEDO et al., 2001,
FERREIRA et al., 2012) e a qualidade da carne, que apresenta menor teor de gordura
e maior indice de acidos graxos poli-insaturados. Entretanto h& de ser apontado que
embora mais concetrado, o volume de producéo de leite € menor e concentracéo de
lactose é maior quando comparados ao leite de vaca (RODRIGUES et al, 2004).

Dentre as causas de perda econbmica, a mortalidade embrionaria é
considerada uma das principais, o que justifica o diagndstico precoce da gestagéo e
seu monitoramento quanto a viabilidade fetal (CAMPANILE et al., 2007; NAGEL e
AURICH, 2010).

O diagnéstico de gestacao na bufala é de facil realizacdo, embora um pouco
mais trabalhoso quando comparado a vaca devido as contracdes retais mais fortes
(RIBEIRO, 2008). Com o intuito de minimizar o estresse causado pela palpacéo e
ultrassonografia retal, outros métodos séo apontados como alternativas para deteccao
de gestacdo, dentre os quais a avaliacdo da frequéncia cardiaca fetal (FCF) e
variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC) como métodos de monitoramento fetal
(VAN LEEUWEN, 2013; QUEVEDO, 2019).

Além da monitoragéo da viabilidade fetal, a VFC fornece informagfes sobre o
estagio de desenvolvimento do sistema nervoso autbnomo e estresse (THAYER et al.,
2012; TRENK et al., 2015). Portanto, os objetivos do presente estudo foram avaliar as
bafalas no periodo pré e pos-parto, e os bezerros na fase fetal e neonatal analisando-

se os indices de variabilidade da frequéncia cardiaca.
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2.REVISAO DE LITERATURA

2.1 Sistema cardiovascular

O sistema cardiovascular possui a funcéo principal de transportar nutrientes e
retirar residuos metabdlicos dos tecidos corpéreos, além de exercer papel essencial
na homeostase corpoérea, pois carreia oxigénio, horménios e células de defesa
(REECE, ROWE, 2017; RIEDESEL, ENGEN, 2017).

O funcionamento do sistema cardiaco ocorre de uma acéo interligada entre
vasos, sangue e coracdo, que é dividida funcionalmente em circulacdo sistémica,
compreendida entre ventriculo esquerdo e étrio direito, e circulagdo pulmonar, entre o
ventriculo direito e atrio esquerdo (HILL, WYSE, ANDERSON, 2012). O fluxo
sanguineo acontece devido a diferenca de pressdo sanguinea ocasionada pela sistole
e diastole, associadas a maior resisténcia vascular periférica (THORUP, 2019).

A circulacédo fetal realiza trocas gasosas pela placenta, possui elevada
resisténcia vascular pulmonar e a presenca do ducto arterioso, ducto venoso e forame
oval. Uma parte do sangue oxigenado pela placenta desvia da veia umbilical pelo
ducto venoso e passa pelo figado e depois se junta a veia cava caudal e segue até o
atrio direito. A pressao mais elevada no atrio direito faz com que uma parte do sangue
seja ejetada pelo forame oval para o atrio esquerdo e o0 restante segue para o
ventriculo direito. A partir do ventriculo direito o sangue flui para as artérias
pulmonares, na qual uma pequena parte chega aos pulmfes devido a elevada
resisténcia vascular pulmonar e a maior parte é desviada pelo ducto arterioso para a
artéria aorta a partir da qual irdo irrigar o cérebro e restante do corpo (KISERUD,
ACHARYA, 2006; LIEBMAN, 2010; GOASDOUE et al., 2017).

O fluxo sanguineo na artéria pulmonar aumenta apds o nascimento devido a
diminuicdo da resisténcia pulmonar. Como consequéncia desse maior afluxo
sanguineo aumenta o retorno venoso pulmonar para o atrio esquerdo, que devido ao
aumento de pressédo comprime e fecha o forame oval (RIEMENSCHINEIDER et al.,
1981; MIELKE, BENDA, 2001; LIEBMAN, 2010)

Durante a vida fetal ha dominancia das camaras ventriculares devido a
placenta e resisténcia pulmonar aumentada. Contudo, apds o nascimento o ventriculo
esquerdo passa a possuir uma maior carga de ejecao que culminara em hipertrofia da
sua musculatura (MIELKE, BENDA, 2001; KISERUD, 2005)
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A adaptacdo do neonato depende de uma série de altera¢cdes anatdmicas e
fisiologicas que tem inicio com a transicao da circulagdo fetal para a neonatal apos o
parto, que irda diminuir o ducto venoso e forame oval em contraste com aumento do
fluxo sanguineo pulmonar (KISERUD, ACHARYA, 2004). O inicio da respiracao e a
total expansao pulmonar dependem da compressao do torax fetal pela pelve materna
que expulsa o liquido presente nas vias aéreas e reduz a resisténcia pulmonar (ROSE,
1988; KNOTTENBELT, 2004).

Ao final dessas mudancas as trocas gasosas serdo realizadas pelos pulmdes
e a circulagdo venosa e arterial ficam separadas, isso devido a expansdo pulmonar e
aumento do débito cardiaco do recém-nascido em resposta ao ambiente e suas
necessidades metabdlicas (ROBINSON et al., 1966; RIEMENSCHNEIDER et al.,
1981)

2.2 Eletrofisiologia cardiaca

O musculo cardiaco possui células especializadas que geram automaticidade
de estimulo e que sdo eletricamente interligadas, permitindo a propagacdo do
potencial de acdo para células adjacentes. Isso é possivel devido a presenca de
discos intercalares que possuem jun¢des em fenda e permitem assim a troca de ions
entre os citoplasmas (REECE, ROWE, 2017; STEPHENSON, 2017

O no sinoatrial possui a fungcdo de marcapasso e gera um potencial de acéo
gue se espalha inicialmente pelo atrio direito e depois para o atrio esquerdo atraves
do feixe inter atrial (feixe de Bachmann). Em seguida o estimulo chega ao noé
atrioventricular e atinge o feixe de His, que € subdividido em ramos esquerdo e direito,
e finalmente as fibras de Purkinje, o que facilita a distribuicdo rapida e uniforme do
estimulo contrétil através dos ventriculos (GILMOUR e MOISE, 2017). Além de ser a
Unica via de conducéo do potencial de acéo dos atrios para os ventriculos, o feixe de
His retarda a transmissdo do potencial de acdo e consequentemente a sistole
ventricular, faciltando assim o0 enchimento dos ventriculos pelos atrios
(STEPHENSON, 2017)

A contratilidade do miocardio esta ligada aos canais de membrana que
permitem a passagem de ions sodio (Na*), potassio (K*) e especialmente calcio
(Ca?*), que causam assim a despolarizacao e repolarizacdo celular (HILL et al, 2012).

Caso nado ocorra estimulo, a célula cardiaca encontra-se em repouso, com um
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potencial de membrana de -90 mV, devido a alta concentracdo intracelular de K* e
baixos niveis de Na* e Ca?*, 0 que mantém a célula polarizada. A troca de ions através
de canais através da membrana celular € dividida em quatro fases (0 a 4) e gera uma
diferenca de potencial causada pela despolarizacdo seguida por uma nova
polarizagcéo retornando assim ao estado de repouso (VAN LOON, PATTENSON,
2010).

A fase zero do potencial de acdo a célula atinge seu limiar de despolarizacéo
e 0s canais de Na* que sao voltagem dependentes se abrem ocasionando um rapido
afluxo destes ions para o interior da célula que se torna menos negativo. Em seguida
a isso os canais de Na* ficam inativos e os de K* se abrem e causam fluxo desses
ions para o meio extracelular, o que leva uma curta repolarizacao celular, chamada
de fase um. A fase dois ocorre em seguida durante a qual os canais de Ca?* se abrem
e alguns canais K* se fecham, ocorrendo um equilibrio entre e saida destes ions que
resulta em uma fase de platdé no potencial de acdo. Com o passar do tempo ocorre 0
fechamento dos canais de Ca?* e abertura de canais de K* que causa repolarizacéo
rapida (fase 3). Apés isso a célula retorna ao seu potencial de repouso (fase 4) e fica
estavel até que ocorra um novo estimulo para depolarizagdo (STEPHENSON, 2017)

O sistema cardiovascular é controlado pelo sistema nervoso autbnomo
através de mecanismos neuronais e humorais que resultam em aumento ou
diminuicao da frequéncia cardiaca. Esses mecanismos e a intensidade de influéncia
sobre o sistema cardiovascular variam conforme a idade e a espécie animal
(DESPRES et al, 2002; MANZO et al., 2009; VAN LOON; PATTENSON, 2010)

O neurotransmissor noradrenalina ativa receptores [-adrenérgicos das
células do n6 sino atrial alterando os canais ibnicos e consequentemente aumentando
velocidade de despolarizacdo celular, o que aumenta a frequéncia cardiaca. A
acetilcolina atua em receptores colinérgicos muscarinicos que retardam a abertura
desses canais ionicos diminuindo a velocidade de depolarizagcdo, o que diminui a
frequéncia cardiaca (STEPHENSON, 2017). A liberacdo desses neurotransmissores
e a frequéncia cardiaca estdo ligados a idade, exercicios fisicos, fuga ou acgéo
farmacoldgica (ROBINSON et al., 1966; BRUM et., 2004).

A influéncia da idade pode ser observada em potros em que durante a fase
fetal apresentaram um predominio parassimpatico que foi substituido por predominio
simpético na fase neonatal (ALFONSO, 2017). Embora existam trabalhos
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demonstrando a variabilidade da frequéncia cardiaca em bezerros bovinos (MANZO
et al., 2009; QUEVEDO, 2019), ha poucos dados referentes a bubalinos.

2.3 Eletrocardiografia

O eletrocardiograma € o registro grafico na superficie corpérea dos potenciais
elétricos gerados pelo miocardio em cada ciclo cardiaco. Esse registro é realizado
mediante analise da diferenca de potencial entre eletrodos posicionados na superficie
corporal (OYAMA et al., 2014).

No eletrocardiograma o ciclo cardiaco € representado entre as ondas P e T.
Apés a descarga do né sinoatrial ocorre a despolarizacao atrial, representado pela
onda P, apés isso ocorre a formacdo de uma linha de base que corresponde a
transmissao mais lenta do impulso através do né atrioventricular, representada pelo
seguimento PR. ApGs chegar no ventriculo ocorre a formacao do complexo QRS que
corresponde a despolarizacdo dos ventriculos. Esse complexo representa em
sequéncia a despolarizacdo inicial do septo interventricular representado pela onda
Q, a despolarizacdo do miocéardio a partir do endocardio e a onda S que representa
da parte basal da parede ventricular posterior e septo interventricular (Figura 1)
(TILLEY, SMITH JR, 2016).
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FIGURA 1 — Representacdo das ondas presentes em um
eletrocardiograma
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O eletrocardiograma € uma ferramenta util pois nao oferece risco ao feto e é
indolor, o que justifica a sua repetida utilizacdo para avaliacéo fetal e neonatal. I1sso
também permite a deteccéo precoce de alteracfes cardiacas adquiridas ou problemas
congénitos (BARCELLOS, 2005; CHOPE, 2006). Além disso, o eletrocardiograma
permite estabelecer os valores de referéncia para diferentes faixas etarias de uma
espécie (FERNANDES et al., 2004).

Embora existam estudos eletrocardiograficos em bubalinos, ha escassez de
trabalhos que descrevam padrdes cardiologicos de bufalas durante a gestacéo e em
neonatos (HASANPOUR et al., 2008; EL-KHODERY et al., 2010; KAMALI et al., 2016;
TORAD et al., 2017).

2.4 Pressao arterial

O sistema cardiovascular do recém-nascido sofre alterac6es importantes para
permitir a sua sobrevivéncia no ambiente, decorrentes da mudanca do fluxo e presséo
sanguinea com o inicio da circulacédo pulmonar apés o parto (KNOTTENBELT, 2004).

A pressao sanguinea é fruto da relacéo entre o sangue e 0 vaso que o contém.

Isso ocorre, pois a parede vascular e a forga gravitacional oferecem resisténcia ao
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fluxo sanguineo iniciado pelos ventriculos. A pressdo sanguinea é regulada pela
combinacdo de fatores neurais, endocrinos e sistema renal. O ponto mais alto da
pressdo é chamado de diastdlica, ao passo que a menor € chamada de sistdlica
(RIEDESEL, ENGEN, 2017)

A avaliacdo periddica da pressao arterial do neonato € um fator importante
para deteccdo precoce de alteragBes clinicas ou monitoracdo de pacientes
(MATSUOKA, 1996; DUNSER et al., 2009). Essa mensuragdo pode ser realizada de
forma direta com a utilizacéo de cateteres intravasculares, que apesar de resultarem
em dados mais precisos apresentam maiores riscos (REZENDE et al.,, 2002).
Entretanto, o método indireto € o mais utilizado devido a sua praticidade de execucéo
e repeticdo em curtos intervalos de tempo. Embora exista diferenca entre os valores
obtidos nos métodos direto e indireto, a praticidade de execucdao justifica a utilizacédo
do método ndo invasivo para afericdo da pressao arterial (TEBALDI et al., 2012;
ULIAN, 2016).

A avaliacdo frequente e precisa da pressao sanguinea é essencial pois o seu
aumento pode ocasionar danos permanentes ao organismo ou morte. JA a sua
reducdo esta diretamente relacionada ao aumento da sobrevida de pacientes com
disturbios cardiovasculares (ETTEHAD, 2016)

2.5 Variabilidade da frequéncia cardiaca

A variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC) descreve as variacdes entre
batimentos cardiacos consecutivos (intervalo R-R) que sdo mediados pelo sistema
nervoso autdnomo. A VFC é um indicador sensivel de alteracdes clinicas e pode ser
realizada sob diferentes circunstancias, como em repouso, durante atividade fisica e
para avaliacdo de estresse animal (BOWEN, 2010; TRENK et al, 2015).

Uma alta VFC demonstra boa adaptacdo e um individuo saudavel, que reflete
a acgao eficiente dos mecanismos autondmicos, enquanto a baixa VFC demonstra uma
baixa ou ineficiente adaptagéo autondmica. A analise da VFC tem sido estudada como
um mecanismo para avaliagcdo de alteracdes clinicas (ACHARYA et al.,, 2006;
VANDERLEI et al., 2009)

A VFC é analisada a partir de intervalos R-R consecutivos de um exame
eletrocardiografico (PASCHOA et al., 2006). Para a correta avaliacdo devem ser

excluidos qualquer batimento prematuro e seu posterior batimento compensatorio
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(CALVERT, 1998). Existem duas formas de avaliagdo da VFC, para os dados obtidos
em periodos curtos deve ser utilizada a frequéncia pelo dominio da frequéncia e os
dados obtidos em longos periodos devem ser avaliados pelo dominio do tempo
(XHYHERI, 2012).

Para andlise da VFC no dominio do tempo, expressa em milissegundos, 0s
intervalos RR de um determinado periodo séo aferidos e analisados estatisticamente.
Os indices que devem ser avaliados séo: (SASSI et al, 2015)

a) SDNN — Desvio padréo dos intervalos RR normais de um espaco de tempo

b) SDANN - desvio padrao das médias dos intervalos RR normais a cada 5

minutos

c) RMSSD - raiz quadrada da média do quadrado das diferencas entre

intervalos RR normais subsequentes.

d) pNN50 — expressa a porcentagem dos intervalos RR subsequentes com

diferenca de duragéo maior que 50 ms.

A andlise pelo dominio da frequéncia é mais utilizada para individuos em
condicbes de repouso, sendo que estes 0s principais componentes a serem
analisados (MARAES et al, 2010)

a) HF (High frequency) — com variagéo entre 0,15 — 0,4 Hz, que corresponde

a modulacéo respiratoria e pode indicar influéncia do nervo vago sobre o
coracao.

b) LF (Low frequency) — com variagdo entre 0,04 — 0,15 Hz, que demonstra

acdo conjunta vagal e simpéatica, sobretudo do ultimo, sobre o coracéo.

c) LH/HF — essa relagao reflete as alteragbes e consequente balango simpato-

vagal sobre o coracéo

As variagOes e influéncias sobre a VFC podem ocorrer devido a diversos fatores
como forma fisica, sexo e idade, que permite a utilizacdo da VFC como um método
auxiliar para a avaliagédo clinica (AUBERT et al., 2003). Altera¢cdes na VFC também
podem ocorrer em situacdes de estresse, como no periodo de adaptacdo neonatal
(BERNARDI et al., 2000; ALFONSO, 2018)
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Outra aplicacdo importante da VFC é na avaliacdo clinica de pacientes com
alteracdes vasculares, diabéticos ou apdés infarto agudo do miocéardio (THAYER et al,
2010; AGARWAL et al, 2017).
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3. Objetivos gerais

Avaliar a variabilidade da frequéncia cardiaca materna, fetal e neonatal em

bubalinos (Bubalus bubalis) da raca Murrah.

4. Objetivos especificos

e Estabelecer os padrées normais dos parametros eletrocardiograficos no plano
base-apice em bufalas no periodo pré e pds-parto e de bezerros neonatos da
raga Murrah.

e Avaliar a variabilidade da frequéncia cardiaca materna, fetal e neonatal.

e Mensurar e descrever a variabilidade da pressdo arterial periférica nao
invasiva, das bufalas no periodo pré e pés-parto e dos bezerros na fase

neonatal.
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Artigo cientifico
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Trabalho a ser enviado para a revista Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia.
Normas:http://cpro4576.publiccloud.com.br:8080/editora/downloads/normas_de_publicacao_
da_revista ABMVZ_pt.pdf

Avaliacdo eletrocardiogréfica de bufalas (Bubalus bubalis) da raca Murrah no

periodo pés-parto.

[electrocardiographic evaluation of females buffaloes (Bubalus bubalis) of murrah breed in the

pos-partum period ]

ABREU, H.F.P*.1; CHIACCHIO, S.B% LOURENCO, M.L.G% MELO NETO, G.B.*

Programa de Pos-graduacdo (Mestrado) em Medicina Veterinaria, Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia (FMVZ) — UNESP, Botucatu, SP, Brasil. 2Prof. Adj. —
Departamento de Clinica Veterinaria da FMVZ/Unesp — Botucatu. 3Profa. Ass. Dra. -
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Biotecnologia Animal, Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia (FMVZ) — UNESP, Botucatu, SP, Brasil.

*E-mail: hp.medvet@gmail.com

Resumo

O objetivo do presente estudo foi descrever o tracado eletrocardiografico semanal de nove
bufalas da raca Murrah nos primeiros 30 dias do periodo pds-parto. Para isso foram realizadas
afericOes no 7°, 14°, 21° e 28° dias apos o parto. Os dados foram analisados estatisticamente no
programa Graphpad Prism 5® com teste de ANOVA. Embora existam trabalhos que descrevam
os parametros eletrocardiograficos em diferentes idades e sob diferentes condi¢Bes de salde,
observou-se neste trabalho que a fase pds-parto e inicio da lactacdo, somados ao temperamento
ddcil dos animais podem influenciar os parametros eletrocardiograficos as bufalas.

Palavras-chave: eletrocardiograma, bufalos, cardiologia
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Abstract

The aim of the present study was to describe weekly the electrocardiographic tracing of nine
female buffaloes of Murrah breed in the first 30 days of the postpartum period. For this,
measurement were performed on the 7, 14" 21%tand 28" days after delivery. Data were
statiscally analyzed using Graphpad Prism 5® software with ANOVA test. Although there are
studies that describe the electrocardiographic parameters at different ages and under different
health conditions, it was observed in this study that the postpartum and early lactation phase,
added to the docile temperament of the animals, can influence the electrocardiographic
parameters of female buffaloes.

Key words: buffaloes, cardiology, electrocardiogram

Introducéo

A bubalinocultura de corte e leite é uma atividade em expanséo e por isso desperta o
interesse de pesquisadores de forma a otimizar a producdo e também garantir o bem-estar dos
animais (DAMACENO et al., 2010). Além disso, a facil adaptacdo dos bubalinos as diversas
regibes brasileiras associada a rusticidade e melhor conversdo alimentar sdo fatores que
oferecem uma alternativa eficiente para pequenos produtores (BERNARDES, 2007)

Associado ao aumento da producdo ha uma crescente preocupacdo com o bem-estar
animal que leva ao desenvolvimento de diferentes técnicas e metodologias que buscam avaliar
objetivamente os pontos criticos da cadeia produtiva brasileira de forma a corrigi-los (BOND
et al.,, 2012). Entre as metodologias que podem ser utilizadas estdo a observacao
comportamental dos animais (NAPOLITANO et al., 2012) e a utilizagdo de monitores cardiacos
que reduzem a chance de erros de interpretacdo e fornece um tracado eletrocardiografico que
pode ser analisado estatisticamente demonstrando indicadores de estresse (HOPSTER e
BLOKHUIS, 1994)

O eletrocardiograma é obtido mediante o posicionamento de eletrodos na superficie
corporea que captam a diferenca de potencial elétrico gerado pelo miocardio em cada ciclo
cardiaco e que serdo representados na forma do tracado eletrocardiografico (OYAMA et al.,
2014). Embora existam derivagOes diferentes para posicionamento em grandes animais, em
bubalinos € mais utilizada a derivacdo base-apice (JACKSON e COCKCROFT, 2002;
HASANPOUR et al., 2008; REDDY et al., 2015)

Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi descrever o padréo eletrocardiografico
de fémeas bubalinas (Bubalus bubalis) da raca Murrah no periodo pés-parto.
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Material e métodos

Para realizagdo do experimento foram utilizadas bufalas da raga Murrah provenientes do
municipio de Capela do Alto-SP. Essa localidade apresenta médias de 389 metros de altitude,
22,8°C de temperatura e 695 mm de pluviosidade. Todos as avaliagdes e procedimentos
experimentais foram realizados ap6s aprovacdo deste projeto pela Comissio de Etica no Uso
de Animais da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Campus Botucatu — SP, protocolo n°® 208/2017 e assinatura
de um termo de consentimento livre e esclarecido assinado pelo proprietario dos animais.

Foram utilizadas 9 bufalas cujos critérios de inclusdo no experimento foram a docilidade,
animais clinicamente saudaveis que se encontravam no terco final da gestacdo. E importante
ressaltar que nessa propriedade foi instituida ha alguns anos a selecdo do rebanho de forma a
facilitar o manejo dos animais. Para isso eles iniciaram o descarte dos animais mais agitados ou
agressivos - com outros animais ou durante ordenha - e de bufalas com baixa habilidade materna
que abandonavam os bezerros. Além disso, foi instituido manejo no qual ndo ha agresséo aos
animais, mas sim a oferta de recompensa frente ao bom comportamento, na forma de alimento
apos e ordenha e maior interacao dos tratadores e proprietarios com os animais, de forma a que
estes se acostumassem com a presencga e contato humano.

As coletas de dados foram realizadas semanalmente nos dias 7, 14, 21 e 28 apds o parto,
sempre com inicio ap6s a ordenha pela manhd. Antes de cada coleta era realizado exame fisico
individual, que consistia na afericdo da temperatura retal, avaliagdo de mucosa, hidratacéo,
frequéncia cardiaca e frequéncia respiratéria, que eram anotados em fichas individuais.

Em seguida, a bufala era posicionada em tronco de contencédo especifico para bubalinos
sendo entdo realizada tricotomia e limpeza com alcool 70% dos locais em que seriam
posicionados os eletrodos autoadesivos. Apds o posicionamento dos eletrodos o exame era
realizado por 5 minutos, sendo que em nenhum momento foi utilizado qualquer tipo de
contengéo quimica.

Para realizacdo do eletrocardiograma no metodo base-apice foi utilizado o aparelho
eletrocardidgrafo veterinario ECGPC® (TEB - Brasil) e eletrodos autoadesivos, sendo estes
posicionados da seguinte forma: eletrodos amarelo e verde (positivo) no lado esquerdo do térax
a altura do olecrano, eletrodo preto (terra) na cernelha do animal (Figura 1), eletrodo vermelho

(negativo) proximo a jugular direita (Figura 2).
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Figura 1 — Eletrodos verde e amarelo posicionados a altura do térax esquerdo; eletrodo
preto posicionado a altura da cernelha

Fonte: Associagdo brasileira de criadores de bdfalos (ASCRIBU)
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Figura 2 — Eletrodo posicionado proximo a jugular direita
Fonte — www.agrobetel.com.br
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Resultados e Discussao

O presente estudo descreve os pardmetros eletrocardiograficos de blfalas saudaveis

no periodo pés-parto. Os valores de média e desvio padrdo no método base-apice estdo

demonstrados na Quadro 1.

Quadro 1 — Meédia e desvio padrao dos componentes do ECG no método base-

apice

7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
FC 4919 4516 5019 45+13
P (ms) 76114 83+13 77%15 80+16
P(mV) 0,12+0,05 0,12+0,05 0,13+0,04 0,15+0,03
PR(ms) 257,11450,62 275,56133,06 253,11+34,46 268+44,6
QRS (ms) 93+24,93 105,56+14,7 94+24,01 97+23,90
QT(ms) 474,114106,71 548,33168,35 496,11485,39 540,22+68,36
T(mV) 0,220,107 0,270,116 0,27+0,08 0,23+0,08
Q (mV) 0,04+0,035 0,03£0,022 0,03+0,01 0,23£0,08
R (mV) 0,35+0,185 0,3240,134 0,38+0,17 0,31+0,11
S (mV) 0,05+0,049 0,07£0,041 0,03+0,01 0,05+0,05

Apesar de bubalinos serem muitas vezes comparados com bovinos, a frequéncia
cardiaca média das bufalas no periodo pés-parto foi de 47,6+9,3 batimentos/minuto, sendo
assim inferiores aos valores obtidos em vacas holandesas no mesmo periodo pds-gestacéo que
apresentaram uma média de 80+14,3 batimentos/minuto (QUEVEDO, 2019) e de bufalas em
lactacdo 61,1+0,8 batimentos/minuto, conforme relatado por Reddy et al. (2015). Embora os
valores médios sejam diferentes, também foi observado predominio de ritmo sinusal. Essa
diferenca de valores pode estar associada ao tipo de manejo adotado na propriedade que
contribuiu para a docilidade dos animais.

O tracado eletrocardiografico das bufalas apresentou predominio de ondas P positivas,
complexo QRS e ondas T de ocorréncia negativas, positivas e bifésicas (Figura 3). Isso
contrasta com o tragcado descrito por Reddy et al. (2015), de ondas P positivas, complexo QRS

sempre negativo e ondas T sempre positivas (Figura 4).
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Figura 3 - Tragado eletrocardiografico demonstrando a ocorréncia de complexo
QRS bifasico (A) e positivo (B). Onda T negativa (C).
Fonte: Arquivo pessoal

Figura 4 - Tragado eletrocardiografico de um bdfalo saudavel de 8 anos de idade
na derivacao base-apice
Fonte: REDDY et al., 2015
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Além do tracado, a amplitude e duragdo de P, QRS e T foram comparadas a outros
experimentos com budfalos (Quadro 2)

Quadro 2 — Comparacdo dos componentes do eletrocardiograma de bubalinos no método

base-apice
Experimento Reddy et al, 2015 Kamali et al, 2016
P (ms) 79,2513,24 64,8+1,6 70120
P(mV) 0,1340,01 0,19+0,04 0,17+0,05
QRS (ms) 97,3945,71 68,8+1,4 60120
T(mV) 0,25+0,03 0,3340,1 0,18+0,29

O valor médio de duracdo da onda P (ms) foi superior ao verificado por Kamali et al.
(2016) e Reddy et al. (2015). Todavia, a amplitude obtida por eles foi superior a deste
experimento.

Ja a duracdo do complexo QRS (ms) do presente experimento foi superior aos valores
obtidos por estes mesmos autores, enquanto o valor médio da amplitude da onda T (mV) foi
intermediario aos valores obtidos por estes autores.

Essa variacdo pode ser decorrente da gestacdo que causa alteracbes hemodinamicas no
organismo materno (PICON, AS, 2005; CASA et al., 2018). Além disso, embora Kamali et al
(2016) tenha separado e descrito os valores de acordo com 0 sexo, o fato deste experimento ter
utilizado bdfalas em lactacdo pode explicar a alteragdo dos valores do eletrocardiograma devido
ao estresse durante ordenha e producdo lactea (HOPSTER et al., 2002; TRENK et al., 2015)

Conclusdes
De acordo com o exame eletrocardiografico pode-se relacionar as suas alteragcdes com a

docilidade caracteristica destes animais e com a lactagéo das bufalas.
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DISCUSSAO GERAL

Inicialmente o posicionamento dos eletrodos do Televet 100® seguiram a
metodologia utilizada por Quevedo (2019) quando da sua pesquisa com vacas
holandesas, sendo no lado esquerdo o eletrodo verde no pescoco, amarelo no flanco
e preto na garupa, eletrodo vermelho no abdome direito. Contudo, notou-se baixa
deteccdo de atividade fetal, alterando-se entdo o posicionamento dos eletrodos de
acordo com o posicionamento utilizado por Vera et al (2018), posicionando assim 0s
eletrodos verde, amarelo e preto no lado direito, e eletrodo vermelho no abdome
esquerdo. Além disso, como os animais ficavam contidos em tronco, a posi¢do da
guilhotina do pescoco além de impedir o posicionamento adequado no pescogo
também oferecia risco de dano ao equipamento, sendo entdo adotado posicionamento

do eletrodo verde mais préximo a escapula (DeROTH,1980).

TABELA 1 — Valores médios e desvio padrdo referentes aos indices de
variabilidade da frequéncia cardiaca no dominio do tempo das bufalas nos
periodos pré e pos-parto

HR (BPM) RR (MS) RMSSD SDNN (MS)
-28 DIAS | 77,8+20,5 808+167 285()',\2?276 240,2+214,7
-21 DIAS S57+27 1403+911 208+237 156,1+152,2
-14 DIAS | 41,8+25,2 1881+881 566+654 421,4+470,4
-7 DIAS 38,2+19,7 1918,4+784  537,4+632,6 399,7+460

PARTOS

7 DIAS 70+20,2 921,7+ 265,3 514,9+271,8  399,1+220,4
14 DIAS 55,4+11 1120+214 427,3+327 329+252,9
21 DIAS 63,7+31 1068+564,6  398,6+x273,5  318,6+228,7
28 DIAS 59, 6+19 1146,9+528 447,6+215 358,6+184

Para andlise pelo dominio do tempo os indices analisados sdo HR, RR, RMSSD
e SDNN. Os valores médios de HR obtidos no periodo pré e poés-parto foram
respectivamente, 58 e 62,2 bpm. Embora préximos dos valores considerados normais
para bubalinos em repouso, houve diferenca significativa (P<0,05) no periodo preé-
parto, sendo a média mais alta 77, 8 e a mais baixa 41,8. No periodo pés-parto ndo
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foi observada diferenca significativaca entre os valores, embora note-se diminui¢ao
gradual dos valores médios de frequéncia cardiaca. Embora tenha-se tomado cuidado
durante a coleta de dados, a presenca de pessoas estranhas pode ter causado algum
grau de estresse nos animais e consequente alteracdo da frequéncia cardiaca na fase
inicial do experimento (ROSA, COSTA, 2001; HOPSTER, 2002; GARCIA, 2013). Essa
variacdo da frequéncia cardiaca em diferentes momentos reflete a influéncia do
sistema nervoso autdnomo sobre a funcédo cardiaca (KAPA et al, 2010)

Os indicadores RMSSD e SDNN ndo apresentaram variagcdo estatistica
significante no periodo pré e pos-parto. Embora tais indicadores ndo tenham divergido
estatisticamente, a sua avaliacdo com a frequéncia cardiaca durante o experimento

permite supor uma maior influéncia parassimpatica (MARAES et al, 2010).

TABELA 2 - Valores médios referentes aos indices de variabilidade da
frequéncia cardiaca pelo dominio da frequéncia das bufalas nos periodos
pré e pos-parto

LF HF LH/HF
-28 dias 41,96+18,12 47,57+14,83 1,28+1,3
-21 dias 64,8+34,04 26,77+31,88 15,41+20,02
-14 dias 75,99+470,4 16,69+24,76 29+22,83
-7 dias 73,33+17,89 16,94+18,01 17,53+19,87
PARTOS

7 dias 32,02+14,8 53,13+18,5 0,79+0,65
14 dias 33,51+12,74 50,89+12,02 0,74+0,41
21 dias 34,41+18,23 48,79+19,42 1,19+1,44
28 dias 49,47+25 37,56+22 3,08+4,7

Os indices LF referentes a atividade do sistema nervoso simpéatico na fase pré-
parto apresentaram aumento significativo, sendo a menor média encontrada no -28°
dia e a maior no -14° dia antes do parto, respectivamente (Quadro 2). Na fase pos-
parto ndo foi encontrada diferenca entre os valores obtidos.

Ja o indice HF, que representa atividade parassimpatica, apresentou diminuicao
significativa (P<0,05) a partir da segunda semana, 0 que representa diminuicao

expressiva da atividade parassimpatica com a proximidade do parto. Apesar de néo
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haver diferenca significativa entre as médias do periodo pos-parto, pode-se considerar
que houve aumento da atividade parassimpética na fase seguinte ao parto.
Analisando de forma conjunta os indicadores LF e HF obtém-se a relacdo LF/HF
gue representa o equilibrio dos sistemas nervoso simpatico e parassimpatico (MALIK
et al, 1996). Os resultados obtidos no experimento n&o foram estatisticamente
divergentes, mas nota-se no periodo pré-parto valores elevados desta relacdo que
demonstram um predominio da atuac&o do sistema nervoso simpatico. Ja na fase pos-
parto, a média dos valores obtidos demonstra equilibrio simpato-vagal, o que aponta

um predominio vagal nesta fase.

TABELA 3 — Média e desvio padréo referentes aos indices de variabilidade
da frequéncia cardiaca no dominio do tempo dos bezerros nos periodos
pré e pos-parto

HR (BPM) RR (MS) RMSSD (MS) SDNN (MS)

-28 DIAS 6817 921+208 7161191 561+138
-21 DIAS | 69,44+£13,75 891,9+152,6 353,6+227,3 283,5+178,2
-14 DIAS 71120 925+376 6941462 534+328
-7 DIAS 89+47 775257 4011249 332+200
Parto

7 DIAS 106+20 5931159 26139 26133
14 DIAS 112+8,6 528+39 19+17 18+11
21 DIAS 99+22 6551243 163+345 132+269
28 DIAS 8318 751+164 56158 45+39

Nos bezerros os eletrodos foram posicionados conforme o esquema utilizado por
Quevedo et al. (2019), no qual os eletrodos verde e amarelo foram fixados no lado
esquerdo do térax a altura do olecrano e os eletrodos vermelho e preto foram fixados
no torax direito, também a altura do olecrano.

A frequéncia cardiaca média dos bezerros apresentou variagdo estatistica
somente durante a fase fetal. Durante essa fase os valores aumentaram conforme a
proximidade do parto, o que pode ser relacionado com a maturacdo do sistema
nervoso autbnomo e miocéardio. Embora ndo significativa, houve diminuicdo dos
indices RMSSD e SDNN na fase fetal. Somente na fase de adaptacdo pds-natal foi

observada diferenca significativa destes valores. A diminuicdo destes indices foi
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descrita por Quevedo (2019), que a relacionou com acao simpatica. Ja o0 aumento da
frequéncia cardiaca e alteragBes eletrocardiograficas ap6s 0 nascimento s&o
considerados fisiol6gicos devido ao periodo de adaptacéo do neonato, decorrentes do
sistema nervoso autdbnomo ainda imaturo e inicio da respiracdo, mas que devem
diminuir com o desenvolvimento do animal (KOETHER, 2016; ALFONSO et al, 2017,
QUEVEDO, 2019).

TABELA 4 — Média e desvio padrdo referentes aos indices de variabilidade da
frequéncia cardiaca no dominio da frequéncia dos bezerros nos periodos pré e pos-
parto

LF HF LH/HF
42+15 43+13 1,1+0,69
47,46+10,92 36,07+12,82 1,609+0,94
37+8,7 50+11 0,81+0,38
48+19 40+19 2,0+1,7
PARTO
65+25 31+24 6,9+9,0
67+18 2515 4,3%3,2
62+32 24121 6,6%5,9
50+32 47+32 4,2+5,7

J& os indices de baixa (LF) e alta frequéncia (HF) ndo apresentaram variacao
significativa pré e pés-parto. Contudo, a relacdo LF/HF apresentou variacdo
significativa na fase fetal, apresentando um aumento dos seus valores médios
conforme a proximidade do parto, indicando assim maior atuacao vagal. Ja na fase de
adaptacao pos-parto, embora sem significancia estatistica, foi observado aumento do
indice HF e diminuicdo do indice LF que podem ser decorrentes da modulagéo vagal

devido ao inicio da respiracdo, conforme ja relatado por Quevedo (2019).
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CONCLUSAO GERAL
Pode-se concluir com o presente estudo que a variabilidade da frequéncia

cardiaca (VFC) é uma ferramenta util para a avaliacédo de bufalas e bezerros, tanto na
fase fetal quanto neonatal, pois fornece elementos importante para avaliacdo da
funcdo cardiaca e do sistema nervosa autbnomo.
As fémeas demonstraram diminuicdo nos valores de frequéncia cardiaca
conforme a proximidade do parto, caracterizando assim predominio vagal nessa fase.
J4 o0s bezerros apresentaram boa adaptacdo poés-parto, apresentando
inicialmente valores mais elevados de frequéncia cardiaca que diminuiram conforme

o desenvolvimento do sistema nervoso autbnomo e da funcéo miocéardica dos animais.
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