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Aspectos radiográficos da mandíbula e crista interdentária de
bovinos induzidos ao hiperparatiroidismo secundário nutricional

Radiographics aspects of mandible and interdentary crest of bovine
induced to secondary nutritional hyperparathyroidism
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Resumo

Quinze novilhos não castrados, mestiços leiteiros, com idades entre oito e 14 meses, aparentemente sadios, foram induzidos
ao Hiperparatiroidismo Secundário Nutricional (HSN). Com esta finalidade foram distribuídos cinco animais para cada grupo,
constituindo-se três grupos distintos e submetendo-os a três tratamentos. O T1 continha o nível de cálcio (Ca) equivalente a
0,45% e de fósforo (P) a 0,36%; o T2  com o nível de Ca igual a 0,45% e o de P a 0,72% e o T3  com o nível de Ca igual a 0,34%
e o de P a 0,14%. Decorridos 180 dias, os animais foram sacrificados e radiografias da mandíbula foram obtidas. Redução na
altura da crista interdentária e da densidade óssea da mandíbula foram os sinais radiográficos mais evidentes, constituindo-
se, desta forma, uma referência radiográfica no diagnóstico de bovinos com HSN.
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Abstract

Fifteen-crossbreed healthily male herd, aging from 8 to 14 months, were induced to Secondary Nutritional Hiperparathyroidism
(SNH). Three groups of five animals were randomly distributed and submitted to three treatments. The control group (T1) was
treated with 0.45% of calcium (Ca) and 0.36% of phosphorus (P); the other group were treated with 0.45% of Ca and 0.72% of
P (T2) and with 0.34% of Ca and 0.14% of P (T3). After 180 days from the beginning of the experiment the animals were scarified
and radiographs of jaw were performed. The reduction of intermediary crest height and mandible density were the radiographic
signs more evident, composing a radiographic reference in bovine with SNH

Keywords: hyperpatathyroidism, X-ray, metabolic diseases, calcium, phosphorus, bovine.

Introdução

O hiperparatiroidismo secundário nutricional (HSN) é uma
patologia que acomete várias espécies domésticas e silves-
tres. No Brasil, o HSN tem sido relacionado com a doença
periodontal (Cara Inchada) dos bovinos (Nunes et al., 1979;
Brito, 1983), doença de natureza endêmica em vários esta-
dos da federação, notadamente em áreas do cerrado e solos
pobres (Souza et al., 1986).

Tanto a deficiência de cálcio (Ca) quanto o excesso de fósforo
(P) provocam hipocalcemia, que estimula as glândulas
paratiróides. O paratormônio produzido induz a reabsorção
óssea, via osteólise, e restabelece a homeostase do Ca
plasmático (Krook, 1988).

Alterações persistentes dos níveis de Ca e P plasmáticos
induzem HSN e sua conseqüência é a osteopenia generali-
zada, embora os ossos não sejam uniformemente afetados.

Em relação à hierarquia da diminuição da densidade óssea,
em ordem decrescente, ocorre em maior intensidade nos
ossos maxilares, notadamente o processo alveolar, seguin-
do-se outros ossos do crânio, costelas, vértebras e ossos
longos (Krook, 1976).

Clinicamente, o HSN se manifesta nos estágios mais avan-
çados por abaulamento dos ossos faciais, amolecimento e
perda de dentes, dificuldade de mastigação, emagrecimento
progressivo e, em alguns casos, morte. O diagnóstico clínico
precoce desta doença é muito difícil, pois quando as lesões
tornam-se evidentes, o processo já está avançado, dificultan-
do ou mesmo inviabilizando o tratamento; além de que análi-
ses bioquímicas do sangue freqüentemente apresentam ní-
veis de Ca e P normais, devido à ação do paratormônio. Im-
portante considerar a busca por possibilidades de melhor
diagnosticar uma determinada enfermidade e, neste caso, a
avaliação radiográfica dos ossos gnáticos pode ser um valio-
so recurso no diagnóstico do HSN.

* Professora MSc do Departamento de Medicina Veterinária da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). Rua Dom Manuel de
Medeiros, s/n, Dois Irmãos, Recife, PE. CEP 52171-900

** Professor Dr. do Departamento de Medicina Veterinária da UFRPE

***Professora Dra. da Escola de Veterinária da Universidade Federal de Minas Gerais

****Professora Dra. da Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia – Unesp – Botucatu

http://dx.doi.org/10.4322/rbcv.2014.335



         R. bras. Ci. Vet., v. 11, n. 1/2, p. 16-20, jan./ago. 2004

17

Este trabalho tem por objetivo descrever os achados
radiográficos da mandíbula e crista interdentária em bovinos
jovens induzidos ao HSN, sendo estes alimentados com di-
ferentes teores de cálcio e fósforo dietéticos.

Material e métodos

Foram utilizados 15 novilhos não castrados, mestiços leitei-
ros, com idades entre oito e 14 meses, aparentemente sadi-
os. Os animais foram mantidos em instalações apropriadas,
em sistema de confinamento, alojados individualmente em
baias dotadas de cocho e bebedouro, pelo período de 180
dias. Os mesmos foram tratados, mensalmente, com com-
plexo ADE, recebendo 1ml/50kg do peso vivo (Laboratório
HERTAPE), durante a experimentação.

Os animais foram distribuídos aleatoriamente em três lotes de
cinco, recebendo dieta isoprotéica, isocalórica e com a mesma
composição mineral, segundo o National Research Council –
NRC (1996), exceto quanto ao Ca e ao P, que sofreram altera-
ções quantitativas para constituírem os seguintes tratamentos:

Tratamento 1  (T
1) – Níveis quantitativos de Ca e P recomen-

dados pelo NRC;
Tratamento 2 (T2) – Níveis quantitativos de P superior e o de

Ca igual ao recomendado pelo NRC;
Tratamento 3   (T3) – Níveis de Ca e P abaixo do recomendado

pelo NRC.

A dieta dos animais constituiu-se de uma ração composta de
feno de Brachiaria ruziziensis, triturado e passado em penei-
ra de 1cm de diâmetro, complementada por outros ingredien-
tes (Quadro 1). Os níveis de Proteína Bruta, Energia
metabolizável, Ca e P na Matéria Seca dos trata-mentos tam-
bém estão relacionados na Tabela 1.

A dieta experimental foi fracionada, sendo fornecida duas ve-
zes ao dia (manhã e tarde). As sobras foram pesadas, de
modo a se obter o consumo diário real. A quantidade diária
total da ração foi calculada com base no consumo médio
diário da semana anterior, acrescido de 15% da mesma. A
água foi consumida ad libitum.

Todos os animais receberam, durante os dez primeiros dias
antecedentes ao experimento, a ração do Tratamento 1 e foram
submetidos a exame clínico e medidas sanitárias de rotina.

Decorridos 180 dias do experimento, os animais foram sacri-
ficados por eletrocussão. As mandíbulas foram dissecadas e
preparadas para radiografias, sendo estas realizadas na pro-
jeção látero-lateral, totalizando 30 radiografias. A exposição
utilizada foi de 70 quilivolts (KV) e 80 miliamperes/segundo
(mAs). O tempo de exposição foi de 0,06 segundos e a dis-
tância foco-filme foi de 1,10m. Após revelação pelo método de
rotina (revelador, enxágüe, fixador e lavagem), as radiografias
permaneceram na secadora por cinco minutos.

As radiografias foram interpretadas e descritas em protoco-
los individuais. Para a variável densidade óssea mandibular
e visualização da lâmina cortical das cristas interdentárias,
os achados radiográficos foram registrados conforme os res-
pectivos escores:

0 – Sem alteração;
1 – Discreta diminuição de densidade óssea e estreitamento

da cortical, além de pequenos pontos de rarefação
óssea;

2 – Moderada diminuição de densidade e estreitamento da
cortical, além de moderadas áreas de rarefação óssea;

3 – Severa diminuição de densidade óssea e estreitamento
da cortical, além de grandes áreas de rarefação óssea.

1 – Total visualização da lâmina cortical das cristas interden-
tárias;

2 – Parcial visualização da lâmina cortical das cristas inter-
dentárias.

COMPOSIÇÃO T 1 T 2 T 3

Brachiaria ruziziensis (feno) (%)
Farelo de soja (%)
Óleo de soja (%)
Carbonato de cálcio (%)
Fosfato monobásico de sódio (%)
Sal traço – mineralizado* (%)
Proteína bruta (%)
Energia Metabolizável (Mkal/kg)1

Cálcio (%)
Fósforo (%)

79,33
16,83
2,65
0,33
0,76
0,10

12,60
2,51
0,45
0,36

77,79
16,83
2,65
0,33
2,30
0,10
12,50
2,47
0,45
0,72

80,42
16,83
2,65

-
-

0,10
12,67
2,53
0,34
0,18

 * 2,308% de ZnO; 0,099% de CoSO4; 2,422 de CuSO4; 0,025% de
KIO3; 5,792% de S e 89,35% NaCL]

1 Valores Calculados (Campos, 1980)

Quadro 1 : Composição das rações oferecidas aos animais
em seus respectivos tratamentos

Para a análise estatística, utilizou-se o teste de Kruskal-Wallis,
para avaliar diferenças entre os tratamentos, e o teste t de
Student para comparação dos postos no teste de Kruskal-
Wallis, em relação às variáveis: densidade óssea mandibu-
lar e visualização da lâmina cortical das cristas interdentárias.

Para observar a existência de associação entre a visualização
total e parcial da lâmina cortical das cristas interdentárias
(entre os dentes PM3-M1, M1-M2 e M2-M3), substituição dos
pré-molares e perda dos ápices da lâmina cortical com os
diferentes níveis de cálcio e fósforo nas dietas, foi aplicado o
teste exato de Fisher. Já em relação às freqüências da
visualização total e parcial da lâmina cortical das cristas
interdentárias, dentro de cada tratamento, realizou-se teste
de diferença entre proporções. Correlações entre as diferen-
tes variáveis estudadas foram estimadas pelo cálculo do co-
eficiente de Spearman (rs), segundo Sampaio (1998).

Resultados

Não se observou diferenciação da soma dos postos na aná-
lise de densidade óssea mandibular, porém uma menor ca-
pacidade de visualização da lâmina cortical das cristas
interdentárias nos animais do T2 foi significativa em relação
ao T1 e T3 (Tabela 1; Figuras 1 e 2).

Tabela 1:  Distribuição dos escores e soma dos postos, por
tratamento, da análise radiográfica da mandíbula e crista
interdentária dos bovinos induzidos ao HSN

X2 2gl = 5,99; 1T = 2,2893; 2 T = 7,2834
*Densidade Óssea mandíbulas; ** Visualização da lâmina cortical das
cristas interdentárias.

Soma dos PostosTratamentos

DOM LCCI2**

T1 5,7a 10,5a

T2 8,7a 4,5b

T3 9,6a 9,0a
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Figura 1 : Radiografia em incidência lateral da mandíbula de bovino
pertencente ao T1, evidenciando moderada diminuição da densidade
óssea, além das cristas interdentárias (setas).

Na Tabela 2, não foi possível identificar diferenças dos con-
trastes das cristas (PM3-M1, M1-M2 e M2-M3) entre os trata-
mentos, em relação à capacidade de visualização total ou par-
cial da lâmina cortical das cristas interdentárias. No entanto,
verifica-se que maior variação da capacidade de visualização
total para parcial foi observada nos animais do T2.

PM3 – M1 M1 – M2 M2 – M3Tratamentos/
Interações Total Parcial Total Parcial Total Parcial

T1 5 0 5 0 5 0
T2 2 3 3 2 4 1
T3 5 0 3 2 5 0

T1 x T2 p = 0,0833 p = 0,2222 p = 0,5000
T1 x T3 p = 1,0000 p = 0,2222 p = 1,0000
T2 x T3 p = 0,0833 p = 0,7384 p = 0,5000

Tabela 2 : Distribuição das freqüências entre pares de den-
tes, por tratamento, pela análise radiográfica para visualização
total e parcial da lâmina cortical das cristas interdentárias
dos bovinos induzidos ao HSN

Já na Tabela 3, considerando a soma dos postos da Tabela
2, o efeito tratamento foi observado na contingência T1 x T2,
com variação significativa (p = 0,0084). Com relação à análi-
se de comparação entre pares de proporção, dentro de cada
tratamento, variação significativa foi identificada no T1 (X2 calc.

= 15,03) e no T3 (X2 calc. = 8,06). Verifica-se, também, que no
T2, com maior teor de P, maior é o número de animais com
menor capacidade de visualização da LCCI.

Tabela 3 : Freqüências das somas dos postos entre dentes,
por tratamento, da análise radiográfica da visualização da
lâmina cortical das cristas interdentárias de bovinos induzi-
dos ao HSN

Figura 2 : Radiografia em incidência lateral da mandíbula de bovino
pertencente ao T2, evidenciando severa diminuição da densidade óssea
e altura das cristas interdentárias (setas).

* Visualização da lâmina cortical das cristas interdentárias
** Teste Exato de Fisher para pares de tratamentos
*** Teste de diferença entre proporções para o fator LCCI total e parcial.

Letras minúsculas não-coincidentes na mesma linha diferem entre si
ao nível de 5% de probabilidade

LCCI* Contraste entre pares
de tratamento

Tratamentos Total Parcial

T1 15 (100%)a 0 (0%)b T1xT2  p = 0,0084**

X2 calc. > X2 Tab.
***

T2 9 (60%)a 6 (30%)a T1xT3  p = 0,2414

X2 calc. < X2 Tab.

T3 13 (86,67%)a 2 (13,33%)b T2xT3  p = 0,1074

X2 calc. > X2 Tab.

Avaliando-se a associação entre tratamentos e variáveis
radiográficas dos dentes dos bovinos (Tabela 4), a variação
foi significativa da substituição dos pré-molares, na qual se
verifica maior freqüência no T2 (p = 0,0041) e T3 (p = 0,0238).
Tal observação é confirmada com a análise dos contrastes
entre pares de tratamentos. Em relação à perda dos ápices
das lâminas corticais, verifica-se uma significância entre T1 x
T2 (p = 0,0238).

Substituição dos Pré-
molares

Perda dos ápices da
lâmina corticalTratamentos/

Interações
Não Sim Sem Com

T1 5 0 5 0

T2 0 5 1 4

T3 1 4 3 2

T1 x T2 p = 0,0041* p = 0,5000

T1 x T3 p = 0,0238* p = 0,0238*

T2 x T3 p = 0,5000 p = 0,2620

 * Significativa ao nível de p<0,05

Tabela 4 : Dispersão de freqüências das variáveis com
respostas dicotômicas nas análises radiográficas dos
dentes dos bovinos induzidos ao HSN
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Correlações positivas e significativas entre os pares de variá-
veis foram observadas (Tabela 5).

Tabela 5 : Coeficiente de correlação de postos de Spearman
(rs) de variáveis oriundas da análise radiográfica da mandíbu-
la e dentes de bovinos induzidos ao HSN

Variáveis DOM1 LCCI2 SPM3 PALC4

DOM 1 0,53* 0,56* 0,58*

LCCI 1 0,81** 0,98**

SPM 1 0,88**

PALC 1

Discussão

Neste estudo verificou-se que as lesões indicavam possuir
caráter sistêmico, o que corrobora as afirmativas de Nunes e
Chiquiloff (1986), Nunes et al. (1995) e Maia (1995). Obser-
vou-se, ainda, que estas lesões eram mais evidentes e de
maior intensidade nos animais pertencentes ao T

2 e T3, devi-
do aos diferentes teores de Ca e P nas dietas.

Para ruminantes, consideram-se satisfatórios os níveis de
Ca e P de 2:1 (Andriguetto et al., 1985; NRC, 1996). Variações
de elementos minerais, conforme visto no T2 e T3 induzem a
ação do hormônio da paratiróide (PTH), estimulando a
osteólise osteocítica e osteoclástica, aumentando a quanti-
dade de osteoclastos nas superfícies ósseas (Santos, 1992).

As observações radiográficas encontradas neste estudo são
compatíveis com os achados de Maia (1990), o qual analisou
histopatologicamente as paratiróides e os ossos alveolares
destes animais, confirmando que diferenças de níveis Ca e P
oferecidos nas dietas são responsáveis pelo desenvolvimento
do HSN, onde a osteólise osteocítica provocou reabsorção
do osso alveolar, expressa radiograficamente pela presença
de diminuição de densidade óssea nas cristas interdentárias,
promovendo uma diminuição da visualização das lâminas
corticais destas cristas (Tabelas 1, 2 e 3) e perda dos ápices
da lâmina cortical (Tabela 4), como confirmado pela maior
soma dos postos para LCCI, bem como pelas maiores fre-
qüências da capacidade de visualização parcial das lâminas
corticais dos animais do T2.

O fato das alterações terem sido mais evidentes no T2, Krook
(1988) e Palmer (1993), confirma que o excesso de P na dieta
é mais eficiente em induzir a hiperfunção paratiróide do que a
deficiência de Ca.

Na soma dos postos da variável densidade óssea mandibu-
lar, não se verificou variação significativa entre tratamentos,
embora se perceba que as maiores somas dos postos fo-
ram para o T2 e T3.

Divergindo dos achados radiográficos de Brito (1983), neste
estudo não foi observado, aos 180 dias do experimento, ne-

1 Densidade óssea mandibular; 2 lâmina cortical das cristas
interdentárias;  3 Substituição dos pré-molares; 4 Perda dos
ápices da lâmina cortical

* p < 0,05; ** p < 0,0001

nhum bovino com perda de dentes, observando-se a substi-
tuição dos mesmos por se tratar de animais jovens. Possi-
velmente com um tempo mais longo de experimentação, aque-
le achado pudesse ser confirmado, em conseqüência da
constante desmineralização óssea, principalmente nos ca-
sos de animais submetidos a um desequilíbrio mineral mais
acentuado, como no caso do T2 e T3. Henrikson (1968) sub-
meteu cães sadios ao HSN e observou que as lesões pro-
grediam significativamente com o tempo.

Como visto na tabela 4, as maiores freqüências para substi-
tuição dos pré-molares foram para o T2 e T3. Isto pode ser
justificado pelo fato de que manifestações de osteodistrofia
fibrosa ocorrem em bovinos com HSN, cujo quadro
osteopênico, secundário à hiperfunção paratiróidea, propici-
ar uma precoce substituição dos pré-molares, conseqüência
do comprometimento dos tecidos de sustentação dos den-
tes (Nunes et al., 1979; Brito, 1983; Soni, 1984).

Decorridos os 180 dias da indução, Maia et al. (1995) obser-
varam ao nível do periodonto, que a perda do osso alveolar
encontrava-se bem evidenciada, com fragmentação e
acinturamento das trabéculas, com formação de grandes
cavidades de reabsorção e intensa osteoclasia, sendo, es-
tes animais, pertencentes ao T2.

Soni (1984) observou regressão dos sinais de osteopenia e
rarefação nas cristas interdentárias com a oferta de rações
com níveis de Ca e P equilibrados aos animais portadores
de HSN. No presente experimento a osteopenia foi provocada,
demonstrando diminuição de densidade óssea mandibu-
lar, com menores escores para o T2 e T3 e crista
interdentária, também relacionados ao desequilíbrio e ca-
rência dos mesmos elementos minerais na ração diária.
Observou-se que no tocante ao osso inicialmente afetado
pela diminuição de densidade, pôde-se corroborar a afir-
mativa de Krook (1976), quando relatou que a osteopenia
tem início nos ossos maxilares e que o processo alveolar é
o mais precocemente afetado. Coincide, também, com os
achados de Saville et al. (1969), que descreveram menor
capacidade de visualização da lâmina cortical dos dentes
como achado radiográfico do HSN.

Estas observações são consideradas importantes, uma vez
que a análise radiográfica, tanto da densidade óssea mandi-
bular quanto dos dentes de bovinos com HSN, servem de
subsídios relevantes para avaliação clínica de animais que
desenvolvem este tipo de problema, em conseqüência dos
desequilíbrios dos elementos minerais constituintes de die-
tas para animais de interesse pecuário, além de servirem
como indicadores clínicos importantes para o diagnóstico
desta enfermidade.

Os resultados permitem concluir que dietas com excesso de
fósforo promovem maior grau de diminuição da densidade
óssea mandibular, com estreitamento de cortical e áreas de
rarefação óssea, além de que maior é a substituição dos pré-
molares, perda da capacidade de visualização da lâmina
cortical das cristas interdentárias e perda do seu ápice. A aná-
lise radiográfica de ossos mandibulares e dentes pode ser
utilizada como elemento diagnóstico do HSN em bovinos.
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