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NORMAS PARA 0S AUTORES

O periddico técnico-cientifico CAnErNOS TECNICOS
DE VETERINARIA £ ZOOTECNIA, ex-Cad. Téc, Esc.
Vet. UFMG, € editado, a partir do nimero 24, pela
FEP MVZ Editora, em Convénio com o Conselho
Regional de Medicina Veterindria do Estado de
Minas Gerais, e publica assuntos de interesse
imediato para estudantes e profissionais oriundos da
produgiio técnica ¢ diddtica de professores, alunos,
pesquisadores ¢ outros profissionais de ciéncias
agririas, a critério do Corpo Editorial.

Engloba congressos, semindrios. cursos, palestras ¢
revisoes nas dreas de Medicina Veterindria,
Produgio Animal, Tecnologia e Inspegio de
Produtos de Origem Animal, Ensino e Sociologia,
Economia ¢ Extensio Rurais. Cada matéria ¢
rigorosamente revisada tanto no aspecto formal
quanto no de conteiido e, além disso, € tratada, tanto
quanto possivel, de forma concisa, acessivel ¢
agradivel, sem prejuizo do rigor cientifico.

As matérias submetidas 3 publicagdo devem ser
inéditas, corrigidas por revisor de portugués e
enviadas para o Editor em c6pia impressa ¢ em
disquete com arquivo compativel com Word for
Windows ou por E-mail. Aquelas aceitas pelo Corpo
Editorial passam a propriedade da Editora e as nio
aceitas ficam 2 disposigao dos autores. Cada autor
recebe cinco exemplares do Caderno em que seu
artigo foi publicado. Os artigos publicados nio sio
remunerados ¢ ndo se aceita matéria paga.

A FEP MVZ Editora se reserva todos. os direitos,
inclusive os de tradugio. Os trabalhos publicados
terdo seus direitos autorais resguardados pela FEP
MVZ Editora que em quaisquer circunstancias agird
como legitima detentora dos mesmos

Permite-se a reproducéo total ou
parcial, sem consulta prévia,
desde que citada a fonte.
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APRESENTACAO

Embora a gente considere "vocagdo natural' dos CADERNOS TECNI(EOS publicar
assuntos correlatos em cada edicao, a pratica tem mostrado que nao é assim,
Chega-nos uma variedade téo grande de artigos: com assuntos os mais varladfl 0
bons, que nos vemos na contingéncia de produzw'edngoes ec!et:cas para qutaI (¢} ;l
nao percam o interesse e a atualidade. Isso tem sido predominante na histéria da

revista e este numero € um exemplo disso.

A énfase que se da a edigbes abordando um s0 tema,tem sua razao na tao
conhecida caréncia de textos didatico-cientificos nas areas de medicina
veterindria, zootecnia e afins. Nao que os CADERNOS queiram preencher’essa
lacuna; no maximo eles a diminuem. Livros didaticos prasr!erros nessas areas
ainda sao meio raros — a maioria é tradugao, sem muito a ver com nossa

realidade.

Sem falar na qualidade técnica de quem escreve, escrever um livro didatico sério é
tarefa ardua para a qual o autor (geralmente pn?fessor) nem sempre recebe
incentivo explicito de seus superiores. Paral faze:lo, entgp, bpa parte das vezes
descobre tempo vago entre as diversas obrlg?goes. S_e ja emsje um !apso muito
grande entre o final do levantamento bibliogréafico e a impressao do livro, com as
dificuldades que encontra, tanto para escrever q_uanto publ_lcar, esse lapso
aumenta mais ainda e o livro corre o risco de sair desatualizado.

Publicagdes de educagéo continuada como os CADERNOS TECNICOS procuram
preencher esse lapso, atualizando assuntos e, ao mesmo tempo, norteando 0s
leitores para as tendéncias da pesquisa cientifica da &rea no Brasil e no mundo.

Prof. Roberto Baracat de Araijo Dr. Marcilio Magalhaes Vaz de Oliveira
 FEPMVZ ' CRMV-MG

A Dracile o
Diretor Executivo Presidente

Prof. llto José Nunes
FEP MVZ Editora

Cad. Téc. Vet. Zootec.
Editor
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1. INTRODUGAO

O consumo de produtos de origem animal
¢ um importante meio de transmissio de
microrganismos patogénicos ao ser hu-
mano. As zoonoses parasitiirias transmiti-
das através da carne sio ainda uma impor
tante causa de doenga ¢ perdas econdmi-
cas no mundo. Os parasitas transmitidos
através de produtos pesqueiros podem ser
problema em algumas regides do mundo
(Slifko et al., 2000).

A relagio dgua-alimentos na transmissio
de zoonoses parasitdrias é complexa,
sendo as fezes o principal veiculo de
muitos estigios infectantes dos parasitas.
A contaminag¢io ambiental com esgotos
humanos ou animais ¢ uma questdo alta-
mente significativa para a saide publica.
A dgua é um dos mais importantes veicu-
los desses parasitas e sua contaminagao é
uma importante fonte de infecgiio para as
pessoas, tanto pelo consumo direto, quan-
to pelo uso de dgua contaminada no pro-
cessamento e na preparagio de alimentos
(Slifko et al., 2000).

Em uma revisio sobre ¢bitos por doengas
relacionadas com o consumo de alimentos
contaminados nos EUA, verificou-se,
aproximadamente, 2,5 milhdes (7%) de
pessoas acometidas por doengas parasiti-
rias, das quais 300 mil foram causadas por
Cryptosporidium, 2 milhdes por Giardia
duodenalis e 225 mil por Toxoplasma
gondii (Mead et al., 1999 citado por
Thompson, 2001). O custo estimado da
toxoplasmose transmitida por alimentos,
nos EUA, é maior que 4.4 bilhGes de
délares por ano (Loaharanu, 1996).

Os protozodrios podem estar presentes no
alimento cru de origem animal, como i
carne e o leite, ou podem ser trazidos aos
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alimentos por meio de contaminagdo
exdgena (Untermann, 1998). Eles nio sio
capazes de se multiplicar no alimento e a
transmissio ocorre pela ingestao do ali-
mento contaminado com formas infectan-
tes vidveis dos parasitas.

O processo de preparagio dos comestiveis
¢ um ponto-chave no risco de transmis-
sio. O consumo de carne crua, mal cozi-
da, curada, defumada, salgada, conserva-
da ou desidratada e o consumo de visceras
podem aumentar o risco de transmissao,
principalmente quando o tratamento para
preservagiio desses alimentos € inadequa-
do (Slifko et al., 2000).

O objetivo deste trabalho é revisar alguns
aspectos relevantes relacionados a trans-
missio de protozodrios através de produ-
tos de origem animal, com énfase especial
para as zoonoses parasitdrias causadas por
Toxoplasma gondii, Giardia spp. e Cryp-
tosporidium sp.

2 GRUPOS MAIS SUSCEPTIVEIS

As doencas transmitidas através da dgua
ou dos alimentos podem ter maior impac-
o e incidéncia em grupos populacionais
especificos como criangas mais novas,
idosos, mulheres gravidas e os individuos
imunocomprometidos ~ (pacientes com
cincer. transplantados ou com Aids).

Os neonatos ¢ criangas mais novas podem
estar mais expostos a infecgdes parasitd-
rias transmitidas pela dgua ou alimentos
por apresentarem menor resisténcia, pou-
cos hibitos higiénicos (Thompson, 2000)
e o hdbito de levar objetos a boca ou de
ingerir terra. A malnutricdo de criangas,
evidenciada em muitos paises em desen-
volvimento, pode contribuir para aumen-
tar a susceptibilidade a infecgGes parasitd-
rias. A infec¢iio também pode resultar de

transmissdo durante a gravidez, com a
infec¢iio passando da mae para o filho no
dtero, durante o nascimento ou logo apds
o nascimento (Gerba et al., 1996). A to-
xoplasmose pode ser transmitida da mie
para o filho, através da placenta, quando
hd infecg¢io primdria da mae.

Na Escécia, estudo sobre a prevaléncia de
giardiase e criptosporidiose em pacientes
internados em hospitais mostrou que 49%
e 28% dos casos, respectivamente, referi-
am-se a criancas menores que 5 anos. A
deficiéncia na imunidade mediada por
células foi a segunda sindrome mais co-
mum associada & criptosporidiose (Ro-
bertson, 1996).

Nos idosos, as doengas infecciosas sido
um grande problema porque a fungio
imune declina, os tratamentos com antibi-
Gticos sio menos efetivos devido a um
decréscimo nas fungoes fisiolégicas do
organismo e é¢ comum ocorrer quadros de
malnutri¢do (Gerba et al., 1996).

As infecgdes nos individuos imunocom-
prometidos constituem grande problema,
ampliado pela epidemia de Aids e pelo
aumento de transplantes de drglos e teci-
dos. As doengas entéricas estio entre os
problemas mais comuns que afetam pes-
soas com Aids. Muitos pacientes sofrem
de diarréia cronica, que pode ser muitas
vezes fatal.

2

A criptosporidiose ¢ um sério problema
entre os pacientes com Aids porque pode
causar uma diarréia severa e prolongada,
com muita perda de fluidos. Os sintomas
podem persistir por meses, resultando em
grande perda de peso e letalidade (Clif-
ford et al.,1990 citado por Gerba et al.,
1996). Nos EUA, foi estimado que 10-
15% da populagio afetada pela Aids sofre
de criptosporidiose (Laberge et al., 1996).

Cad. Tec. Vet. Zootec., n.43, p.5-14, 2004.

No Brasil, de acordo com o Ministério da
Saide, 2842 casos de criptosporidiose
foram observados em pacientes com Aids,
durante o periodo de 1980-1997 (CRT-
DST/AIDS, 1997 citado por Gamba et al.,
2000).

O Toxoplasma gondii é também um im-
portante patégeno oportunista nos pacien-
tes com Aids, causando, no mundo todo,
encefalite severa em mais de 40% desses
pacientes. Entretanto, com a utilizagio da
terapia contra o retrovirus (HIV) e a pre-
vengio da reativagiio de infecgdes latentes
do parasita T. gondii utilizando trimeto-
prim-sulfametoxizole, a incidéncia da
toxoplasmose nervosa em pacientes com
Aids tem diminuido em diversos paises
(Tenter et al., 2000).

3. FATORES SOCIOCULTURAIS
QUE INFLUENCIAM A
TRANSMISSAO

Os hdbitos culturais de algumas popula-
¢oes tém influéncia direta nos meios de
transmissdo dos parasitas. No passado, o
consumo de carne ou peixe crus ou mal
cozidos estava associado a culturas e
priticas especificas regionais, entretanto
mudangas nos hdbitos de consumo, o
aumento do turismo internacional e a
disponibilidade mundial de suprimentos
alimenticios permitiram que doengas
consideradas raras em certas regides,
comegassem a ser ali identificadas (Slifko
et al., 2000).

Recentemente a carne de canguru e de
outros marsupiais, que sido altamente
susceptiveis i toxoplasmose, tem sido
disponibilizada para consumidores fora da
Austrilia. Essa carne € usualmente servi-
da mal passada em restaurantes da Euro-
pa, podendo ser fonte potencial de infec-

¢ao por toxoplasma para os consumidores
(Tenter et al., 2000).

O consumo de peixes ou frutos do mar
crus representa risco de transmissio de
zoonoses parasitdrias devido a contamina-
¢ao fecal de ambientes aqudticos. Molus-
cos, que se alimentam de particulas filtra-
das da dgua, podem concentrar cistos de
Giardia e oocistos de Cryptosporidium
vidveis de dguas marinhas ou estudrias
contaminadas com esgotos (Slifko et al.,
2000; Fayer et al., 2000a).

4. TOXOPLASMOSE

A toxoplasmose é uma zoonose parasiti-
ria causada pelo Toxoplasma gondii, com
distribui¢io mundial (Gagne, 2001). A
doenga em pessoas foi descrita no final da
década de 1930. Em 1939, foi comprova-
do que os isolados de Toxoplasma de
pessoas e aqueles previamente descritos
em animais pertenciam a mesma espécie
(Tenter et al., 2000).

4.1. CICLO DE VIDA

Os animais da familia Felidae (gatos
domésticos e selvagens) sdo os hospedei-
ros definitivos desse parasita. No intestino
delgado dos hospedeiros definitivos, os
parasitas iniciam uma fase de proliferagio
assexual (endodiogenia e endopoligenia) e
posteriormente iniciam um ciclo de vida
sexual (gametogonia) com a formagio de
oocistos no epitélio do intestino delgado.
Os oocistos nao esporulados sdo liberados
para o limem intestinal e sio excretados
junto com as fezes (Tenter et al., 2000). A
esporulagiio ocorre de 1 a 5 dias apds a
excrecao nas fezes, dependendo das con-
di¢des ambientais, resultando em oocistos
infectantes (Dubey, 1994; Gagne, 2001).
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Os hospedeiros intermedidrios sdo prova-
velmente todos os animais de sangue
quente, incluindo vdrios animais de cria-
¢io e o ser humano. Neste, o T. gondii
realiza duas fases de desenvolvimento
assexual, culminando com a formagdo de
cistos teciduais, que contém os bradizoi-
tos. Os cistos teciduais tém grande afini-
dade por tecidos nervoso € muscular,
localizando-se  predominantemente  no
sistema nervoso central, olhos e mdsculos
esqueléticos e cardiaco (Tenter et al.,
2000).

4.2. MECANISMOS DE
TRANSMISSAO

Sio trés os estdgios infectantes do T.
gondii: o taquizoito, encontrado durante a
fase aguda (Dubey, 1994); o bradizoito,
presente nos cistos teciduais; e 0 esporo-
zoito, presente nos OOCIStos esporulados.
Estes siio infectantes tanto para o hospe-
deiro definitivo quanto para o intermedid-
rio (Tenter et al., 2000).

A transmissio para pessoas pode ocorrer
horizontalmente pela ingestao de oocistos
esporulados presentes em frutas e verdu-
ras, de carne crua ou mal cozida contami-
nada com cistos teciduais e de alimentos
Ccrus que entraram em contato com a carne
contaminada e ainda pelo contato com
superficie ou solo contaminados com
fezes de felideos, (Morgan, 2000; Gagne,
2001).

A transmissdo vertical ocorre quando hd
infecgdo transplacentdria por taquizoitos
de T. gondii. O mecanismo da transmissao
vertical niio estd completamente entendi-
do, porém acredita-se que a parasitemia
tempordria observada em mulheres grivi-
das com infecgdo primdria resulte na
invasio da placenta por taquizoitos, que
se multiplicam nas células placentirias.

Eventualmente alguns desses taquizoitos
atravessam a placenta e entram na circu-
lagio ou nos tecidos do feto (Dubey,
1994: Tenter et al., 2000). A taxa de in-
fecgio congénita por toxoplasmose foi
estimada entre 0,1-0,8%, ou seja, mais de
1 milhdo de bebés, aproximadamente,
nascem infectados a cada ano no mundo
(Loaharanu, 1996).

O T. gondii também pode ser transmitido
pela transfusao de plaquetas ou eritrocitos
e por transplantes de 6rgdos, porém esse
modo de transmissio € menos comum
(Dubey, 1994).

4.2.1. TRANSMISSAO PELOS PRODUTOS
DE ORIGEM ANIMAL.

Os taquizoitos de T. gendii ja foram en-
contrados no leite de vdrios hospedeiros
intermedidrio, incluindo ovinos, caprinos
e bovinos. Entretanto a transmissao hori-
zontal por taquizoitos € considerada, epi-
demiologicamente, uma via infregiiente e
menos importante (Tenter et al., 2000).

Casos de toxoplasmose aguda em pessoas
tém sido mais associados 2 ingestdo de
leite de cabra ndo pasteurizado. Os taqui-
zoftos sio facilmente inativados pela
pasteurizagio ou aquecimento. Sdo tam-
bém sensiveis a enzimas proteoliticas,
podendo ser inativados pela digestio
géstrica, entretanto podem  sobreviver
ocasionalmente por mais de duas horas
em solugdes dcidas de pepsina (Tenter et
al., 2000).

E importante pasteurizar ou ferver o leite
antes do consumo, principalmente para a
alimentagio de criangas, porque estas
possuem menor concentragdo de enzimas
proteoliticas no tubo digestivo e sio mais
susceptiveis & toxoplasmose (Dubey,
1994).
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Dos animais de carne, 0s cistos teciduais
sio mais freqiientemente observados nos
tecidos de suinos, ovinos e caprinos e
menos em aves, coelhos e eqiiinos. Jd na
carne de bovinos e bubalinos, sdo rara-
mente encontrados (Tenter et al., 2000).

Gondim et al. (1999) pesquisaram, pelo
teste de aglutinagiio em ldtex, a soropre-
valéncia de anticorpos contra T. gondii
em caprinos, ovinos, bovinos e bubalinos
criados no Estado da Bahia. Relatam
reagiio positiva em 28,93% dos caprinos,
18,75% dos ovinos, 1,03% dos bovinos e
3,85% dos bubalinos. Segundo os autores,
a menor soropositividade encontrada para
bovinos e bubalinos pode ser atribuida a
diferengas na susceptibilidade ao T. gon-
dii entre as espécies e aos diferentes mé-
todos de manejo.

Nos EUA, a carne de suino é considerada
a principal fonte de infecg¢io por Toxo-
plasma relacionada 2 transmissdo por
alimentos (Dubey, 1994; Gagne, 2001),
sendo também importantes fontes de
infec¢iio: o cordeiro e o carneiro (Slifko et
al., 2000). A toxoplasmose € a terceira
causa de morte devido ao consumo de
alimentos nos EUA. e 50% dos casos
estio ligados a4 ingestio de carne conta-
minada (Gagne, 2001).

Os animais de produgio, quando criados
de forma extensiva, podem ficar inevita-
velmente expostos a uma alta contamina-
¢io do ambiente com ococistos de T. gon-
dii. A criagio intensiva, utilizando medi-
das adequadas de higiene, confinamento e
prevengio, pode reduzir significativamen-
te esse risco de infecgdo. Com a criagio
intensiva ¢ os cuidados sanitdrios empre-
gados na suinocultura moderna, a preva-
l&ncia da toxoplasmose declina nos paises

9 44 9ET 2002

que adotam esses métodos de manejo
(Tenter et al., 2000).

O consumo de carne de animais de caga
(lebres, javalis, cervideos, cangurus, ur-
sos) também pode ser uma fonte potencial
de infecgiio para pessoas (Tenter et al.,
2000).

Na carne, os cistos sao inativados a tem-
peraturas iguais ou inferiores a —12°C,
mas ocasionalmente podem sobreviver ao
frio intenso. S@o inativados também pelo
aquecimento a 67°C, e a sobrevivéncia
dos cistos em temperaturas mais baixas
que esta dependerd do tempo de aqueci-
mento. O processamento da carne (cura,
salga, defumagdo) inativa os cistos teci-
duais, sendo as carnes assim processadas
uma improvivel fonte de transmissio
(Dubey, 1994; Tenter et al., 2000). Entre-
tanto, no processo de salga de linguigas
caseiras de porco, o tempo de estocagem
do embutido pode nio ser suficiente para
inativar os cistos (Tenter et al., 2000).

A toxoplasmose raramente tem sido asso-
ciada 2 transmissio hidrica, entretanto é
reconhecido o potencial de veiculagio do
Toxoplasma gondii através da dgua de
consumo humano. Os oocistos podem ser
encontrados na dgua contaminada com
esgoto humano e dejetos animais (Gagne,
2001). Em British Columbia, Canadd, no
ano de 1993, foi observado um surto de
toxoplasmose aguda, pelo qual a dgua
distribuida a4 populagio foi implicada
como a fonte de transmissio (Slifko et al.,
2000). No Estado do Parand, em 2001, foi
relatado um surto de toxoplasmose com
cerca de 290 pessoas afetadas. Foram
confirmados por exames laboratoriais 132
casos, sugerindo-se que a provivel fonte
de infeccdo foi dgua contaminada de um
reservatério que abastecia parte da popu-
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lagdo da cidade de Santa Isabel do Ivai
(Henriques & Silva, 2001").

4.2. SINAIS CLINICOS NO
SER HUMANO

A maioria dos casos de infecgio pelo T.
gondii em individuos imunocompetentes é
assintomdtica sendo que a doenga clinica
estd mais associada a individuos com
menor status imune (Gagne, 2001). Oca-
sionalmente ocorrem sintomas modera-
dos, e a manifestagdo clinica mais signifi-
cativa € a linfadenopatia (Tenter et al.,
2000). Os sintomas sdo normalmente
autolimitantes, com resolucdo espontinea
dentro de semanas a meses (Gagne,
2001). Nos individuos imunocompetentes
a infeccio com 7. gondii normalmente
resulta em imunidade de longa duragdo
(Tenter et al., 2000).

As conseqiiéncias mais severas da toxo-
plasmose ocorrem em pacientes imuno-
comprometidos e nos fetos humanos
(Morgan, 2000).

A toxoplasmose congénita causa diversos
quadros patolégicos, variando de (Gagne,
2001): 1) abortos; 2) doenga neonatal
sintomadtica; 3) doenga leve a severa no
primeiro més de idade; 4) seqiielas na
infincia ou adolescéncia quando a infec-
¢do ndo é previamente diagnosticada e 5)
infecgao subclinica.

Nos individuos imunocomprometidos,
pode ocorrer reativagiio da infecgio laten-
te, causando encefalite protozodria ou
ainda disseminacio da toxoplasmose nos
tecidos (Tenter et al., 2000).

! promed @promed.isid.harvard.edu
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5. GIARDIASE E
CRIPTOSPORIDIOSE

Giardia e Cryptosporidium sao parasitas
intestinais mais comumente associados
com surtos relacionados a infec¢do pelo
consumo de dgua contaminada, que é a
mais importante rota de transmissio (Un-
termann, 1998), entretanto também tém
sido relatados por infec¢des associadas a
alimentos (Gerba et al., 1996).

Esses parasitas tornaram-se importantes
patégenos veiculados pela dgua porque
vdrias espécies animais podem ser reser-
vatdrios, pela grande quantidade de cistos
e oocistos excretados pelas fezes dos
individuos parasitados, podendo se dis-
seminar facilmente e contaminar princi-
palmente ambientes aqudticos, e pelos
cistos e oocistos serem muito resistentes
aos processos quimicos convencionais
utilizados para o tratamento da dgua des-
tinada ao consumo humano (Slifko et al.,
2000). A giardiase e a criptosporidiose
atualmente representam um dos maiores
problemas de satide piblica referentes aos
sistemas de abastecimento de dgua em
nagdes desenvolvidas (Thompson, 2000).

Gidrdia e criptosporidio infectam bovinos
em diversas partes do mundo, sendo alta-
mente prevalentes em animais jovens. A
prevaléncia da criptosporidiose no gado
adulto em diversos estudos € bastante
variada e a prevaléncia da infecgido por
gidrdia declina com a idade. Os animais
adultos sdo considerados fonte de infec-
¢do para bovinos jovens e outros animais
susceptiveis e importante reservatério do
parasita para o homem (Faver et al,
2000b).

Quilez et al. (1996) verificaram uma pre-
valéncia geral de criptosporidiose de
19,7% em 554 bovinos examinados em 30

Cad. Téc. Vet. Zootec., n.43, p.5-14, 2004.

fazendas no nordeste da Espanha. A pre-
valéncia de Cryptosporidium parvum nas
fezes dos bezerros foi de 76,7% ¢ o pico
de excrecio de oocistos nos bezerros
ocorreu entre 6 e 15 dias de idade. Tam-
bém relatam prevaléncias de 14% em
bezerros desmamados com 1,5 a 4 meses
de idade; 7,7% em bezerros para engorda
e novilhas de 4 a 24 meses e 17,8% em
adultos, sendo que as infecgdes nos bovi-
nos com mais de 4 meses de idade apre-
sentavam-se sempre assintomdticas. Os
autores também pesquisaram a excre¢ao
de cistos de Giardia nas mesmas fazen-
das, encontrando maior taxa de infec¢do
em bezerros lactentes (14,1%) e bezerros
desmamados (38%) que em bovinos com
mais de 4 meses de idade (2,2%).

5.1 TRANSMISSAO DE GIARDIA SPP.
PELOS ALIMENTOS.

Gidrdia é capaz de infectar uma ampla
variedade de hospedeiros vertebrados,
incluindo mamiferos, aves e anfibios
(Morgan, 2000). A transmissio através de
alimentos estd mais associada a contami-
nagio de frutas ou vegetais ou pela mani-
pulagiio dos alimentos por pessoas infec-
tadas ou que convivem com individuos
infectados. Em 1979, foi descrito o pri-
meiro surto de giardiase, nos EUA, asso-
ciado a transmissiio por alimentos. De
1979 a 1990, oito surtos foram ali regis-
trados, mas somente em um surto sugeriu-
se a possibilidade de o alimento (tripas)
estar intrinsecamente infectado. Nos ou-
tros surtos a contaminagdo ocorreu por
manuseio inadequado dos alimentos en-
volvidos: salmio, salada de frutas, vege-
tais crus, alface, cebola e tomate (Slifko et
al., 2000).
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5.2 TRANSMISSAQ DE CRYPTOSPO-
RIDIUM SP. PELOS ALIMENTOS

A transmissdo de criptosporidios pelos
alimentos tem sido sugerida em vdrios
momentos mas ¢ raramente confirmada,
pois os surtos s@o dificeis de documentar
e por isso muitas vezes, subnotificados
(Fayer et al., 2000a). Caracteristicas pro-
prias do parasita como a natureza parasi-
taria obrigatéria, periodo pré-patente
varidvel e a ficil transmissio de pessoa a
pessoa apds a infecgdo inicial tornam a
investigagdo epidemiolégica de dificil
execucgio. Além disso, a pesquisa de oo-
cistos nos alimentos é comprometida pela
inexisténcia de métodos de investigagio
mais sensiveis.

O carater zoondtico da criptosporidiose e
a contaminagiio ambiental por oocistos
aumentam a probabilidade de os alimen-
tos serem uma rota de transmissdo impor-
tante, A alta prevaléncia de C. parvum
evidenciada nas fazendas de gado de corte
ou leite aumenta a preocupagiio quanto ao
risco de contaminac¢io fecal da carne, leite
e outros produtos de origem animal (La-
berge et al., 1996).

O leite pode ser contaminado com oocis-
tos de Cryptosporidium durante a orde-
nha, seja pela utiliza¢io de dgua contami-
nada ou pela contaminagio com material
fecal. Deng & Cliver (1999) inocularam
oocistos em derivados do leite, encon-
trando uma média de recuperagio de
oocistos vidveis de 82,3% em leite com
baixo teor de gordura, 60% em sorvete
com 9% de gordura e 62,5% em logurte
98% livre de gordura.

Alguns surtos de criptosporidiose nos
EUA envolveram viajantes que visitaram
outros paises e os alimentos incriminados
incluiam saladas, leite cru, lingiicas e
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tripas (Slifko et al., 2000). No Reino
Unido. um surto de criptosporidiose en-
volvendo 50 criancas em idade escolar foi
associado ao consumo de leite pasteuriza-
do em uma fazenda. Foi verificado que o
pasteurizador ndo estava funcionando
apropriadamente na época do surto (Gel-
letli et al., 1997 citado por Fayer et al.,
2000a).

Muitos casos isolados de criptosporidiose
foram associados ao consumo de leite cru,
produtos animais crus e outros alimentos
(Tab.1). O primeiro surto relatado em que
foi evidenciada a caracteristica zoondtica
da criptosporidiose envolveu 0 consumo
de suco de magd ndo alcodlico. As magas
foram colhidas em uma plantagio onde
bovinos contaminados pastavam. Algu-
mas magds podem ter caido ao solo, con-
taminando-se com oocistos vidveis, e
foram usadas para o processamento do
suco de magi (Slifko et al., 2000).

Tabela 1. Casos de criptosporidiose
envolvendo alimentos de origem ani-
mal.

Referéncia Alimentos suspeitos Local

WHO (1984)  Leite de cabra ndo pasteu-  Aus-
rizado trilia

Nichols & Tripas cruas

Thom (1985)

Mann et al. Leite ndo pasteurizado

(1986)

Kacprzak et Bife bovino cru e leite ndo  Pold-

al. (1990) fervido nia

Romanova et Bebida de leite fermentada  Russia

al. (1992) (leite cru contaminado)

Fonte: Laberge et al. (1996)

Alguns surtos de criptosporidiose envol-
veram pacientes que ingeriram alimentos
preparados por pessoas apresentando a
infecgdo ou que conviviam com outras
pessoas infectadas (Fayer et al., 2000aj.
Nestes casos, deficiéncias quanto aos
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hibitos higiénicos e a ndo consciéncia da
possibilidade de transmissio de doengas
através do preparo dos alimentos pelas
pessoas que os manipulam diretamente
siio fatores de risco importantes no desen-
cadeamento de surtos.

6. CONTROLE DA TRANSMISSAO
DE PATOGENOS EM PRODUTOS
DE ORIGEM ANIMAL.

O sistema de Andlise de Perigos e Pontos
Criticos de Controle (APPCC) representa
importante papel na inddstria de alimen-
tos, permitindo a identifica¢io dos perigos
e a avaliagio dos riscos proporcionados
por esses perigos, com o objetivo de esta-
belecer medidas de controle, essenciais
para alcangar seguranga adequada na
produgio dos alimentos. A APPCC pode
representar 0 melhor meio de aumentar a
seguranga de alimentos crus de origem
animal, de produtos frescos e certos ali-
mentos preparados, pela diminui¢io da
incidéncia e dos niveis de microrganismos
patogénicos (Molins et al., 2001).

A irradia¢io dos alimentos para inativar
parasitas e formas vegetativas de bactérias
na carne € produtos cdrneos, peixes e
outros produtos do mar, bem como frutas
e vegetais ¢ considerada um método de
controle.

A pasteurizagdo de liquidos como leite ¢
suco de frutas é um meio de descontami-
nagio efetivo e bem estabelecido, entre-
tanto o processo nao € apropriado para
utilizagio em alimentos sélidos, especi-
almente os de origem animal (Loaharanu,
1996). No caso de parasitas, pode-se utili-
zar a irradiagiio para inativd-los em produ-
tos cdrneos, frutas e vegetais. Carnes
cruas podem ser irradiadas com doses

Cad. Téc. Vet. Zootec., n.43, p.5-14, 2004.

relativamente baixas para eliminar bacté-
rias e tornar parasitas ndo infectantes
(Tab.2).

A tecnologia de irradiagdo tem sido cha-
mada de pasteurizagio fria por eliminar
patégenos dos alimentos sem aumentar a
temperatura do produto e sem causar
significativas alteracdes quimicas e fisicas
no alimento.

Tabela 2. Dose minima efetiva de irra-
diacdo para inativar alguns parasitas
transmitidos por alimentos.

Dose minima efetiva

Organismo

& (kGy)
Toxaplasma gondii 0.5
Fasciola hepdtica 0.7
Clonorehis spp. 0,15
Angiostrngvlus cantonensiy 2.0
Cysticercus bovis (T.

. 0.4

saginata)
(.*.v.\-[irw*rn.\' cellulosae (T 0.2-0.6
solium)
Trichinella spiralis 0,1-03

Fonte: Molins et al.. 2001.
Nota: A dose maxima recomendada pelo Codex
Alimentarius Commission ¢ 10 kGy

Atualmente oito paises utilizam irradiagio
para descontaminagio ou controle de
parasitas em carnes frescas ou processa-
das. J4 a irradiagio de peixes e frutos do
mar tem sido utilizada em 10 paises e estd
sendo considerada por outros para utiliza-
¢io (Molins et al., 2001).

7. CONSIDERAGOES FINAIS

Os produtos de origem animal podem
representar importante via de transmissiio
de diversas doengas de importincia em
satde publica. Dentre elas, a toxoplasmo-
se, a giardiase e a criptosporidiose sdo
objeto de preocupagdo das e dos respon-
siveis pela indistria de alimentos, seja
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pela possibilidade de contaminagio pri-
mdria da matéria-prima, seja pela conta-
minagdo da dgua utilizada no processa-
mento industrial.

A contaminagdo primdria ¢ fato a ser
destacado no caso da transmissio da to-
xoplasmose, que pode acontecer a partir
de produtos cdrneos ou ldcteos, notada-
mente, no dltimo caso, quando o leite ¢ de
origem caprina.

A transmissio de toxoplasma pelos pro-
dutos cdrneos pode ser evitada pelo aque-
cimento a temperaturas iguais ou superio-
res a 67°C ou pelo seu congelamento a
temperaturas iguais ou inferiores a —=12°C.
Outros processamentos como cura, salga e
defumagio, quando realizados adequada-
mente, também evitam a transmissio
dessa zoonose. Na inddstria de processa-
mento do leite, a pasteurizacio € bastante
eficiente na inativagdo dos taquizoitos do
T. gondii presentes na matéria-prima,
sendo esta uma das principais formas de
controle da transmissdao da toxoplasmose
através do leite e outros produtos.

A qualidade da dgua utilizada na inddstria
alimenticia € importante aspecto a ser
observado, uma vez que, pelo fato de
participar de virias etapas do processa-
mento dos alimentos, pode contribuir de
forma positiva ou ndo para a qualidade
final dos produtos. Ressalte-se o aspecto
da qualidade microbioldgica da dgua, que
contribui para acelerar a deterioracdo dos
alimentos ou para tornd-los veiculo de
doengas.

Atualmente a transmissio dos protozod-
rios Giardia spp. e Cryptosporidium sp.
através da dgua de consumo adquire espe-
cial relevincia uma vez que relatos de
vdrios surtos tém incriminado a dgua de
abastecimento, mesmo aquela distribuida
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a partir de estagdes de tratamento, como o
principal veiculo.

O reconhecimento das limitagdes dos
processos convencionais de tratamento da
dgua na remocao/inativacio de cistos de
gidrdia e oocistos de criptosporidio tam-
bém deve constituir uma preocupagio
para a inddstria alimenticia pelo risco de
contaminag@o dos produtos.

Apesar de existirem virios mecanismos
de controle da qualidade microbioldgica
dos alimentos na indistria, como o trata-
mento térmico € a promissora tecnologia
da irradiagiio, o controle da seguranga dos
alimentos deve ser abordado de forma
holistica, incluindo a producido agropecu-
dria, o processamento na inddstria e a
distribui¢fo até chegar ao consumidor.
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1 INTRODUGAO

O hiperparatireoidismo secunddrio renal
(HSR) é uma complicagio bem documen-
tada da insuficiéncia renal cronica (IRC)
(Barber et al., 1999). A porcentagem de
animais acometidos pelo HSR varia entre
47% em animais clinicamente normais
com apenas exames bioquimicos indica-
dores de IRC a 100% em animais em fase'
avancada de doenga renal. Estudos con-
cluem que o HSR ¢ uma complicagio
comum de IRC e sua ocorréncia aumenta
com o aumento do grau de lesdo renal
(Barber & Elliott, 1998).

Essa doenga se desenvolve devido a hiper-
fosfatemia, diminui¢io da sintese de calci-
triol e redugdo dos niveis da fracio de
cdlcio ionizado, embora a importincia
desses fatores dependa do grau de insufi-
ciéncia renal (Yaphé & Forrester, 1994;
Barber & Elliott, 1998: Barber et al.,
1999). Os sinais clinicos incluem osteo-
distrofia renal, calcificagio de tecidos
moles, anemia e sinais neurolégicos, além
dos sinais da IRC (Yaphé & Forrester,
1994).

O tratamento consiste em proporcionar
qualidade de vida tratando sintomatica-
mente, tentando impedir os efeitos noci-
vos de altos niveis de PTH para o orga-
nismo, tais como: osteodistrofia fibrosa de
origem renal, descalcificagio dssea, calci-
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ficacio de tecidos moles, aumento de
cdlcio no citosol celular, entre outros
efeitos que sao causados pelo PTH (Bar-
ber et al., 1999; Elliott et-al., 2000).

Esta revisio tem por objetivo atualizar
conceitos  sobre  hiperparatireoidismo
secunddrio renal em ciies e gatos.

2 ETIOPATOGENIA

O fator predisponente para o HSR € a
insuficiéncia renal cronica (IRC), e esta
pode se estabelecer por diversas formas
de lesio do néfron como pielonefrite
crénica, glomerulonefrite ou amiloidose,
como por causas congénitas. (Drazner,
1987).

O HSR se da pela diminui¢ao da capaci-
dade de excre¢io de fésforo pelo rim
devido 2 diminui¢io da taxa de filtragao
glomerular, causada pela doenga renal,
levando & hiperfosfatemia e conseqiiente
diminuigio do cilcio extracelular pela lei
da equagiio das massas. As paratiredides
tornam-se hiperpldsicas devido a sua
constante estimulagio para produgio de
PTH (Drazner, 1987; Mikiciuk & Thor-
nhill, 1989; Feldman, 1997).

A patologia predominante do HSR € a
hiperplasia difusa das células principais
da glandula paratireide, causando um
acentuado aumento funcional. A hipertro-
fia ocorre apds a hiperplasia inicial por
causa do estimulo continuo a secrecao
(Barber & Elliott, 1998).

O HSR tem a etiopatogenia exaustivamen-
te estudada, porém poucos estudos traba-
lharam com animais naturalmente acome-
tidos (Barber & Elliott, 1998).
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2.1 CALCIO

De todo o cdlcio presente no organismo,
99% estio nos 0ssos. Aproximadamente
metade de todo o cilcio circulante estd
ligado 4 albumina e ndo ¢é filtrado pelo
glomérulo renal. A outra metade estd em
sua maior parte como Ca®* ionizado, que é
filtrada, o restante estd ligado ao fosfato,
bicarbonato ou citrato (Stabenfeldt, 1993;
Barber & Elliott, 1998). Cerca de 80 a
85% do Ca®* filtrado sdo reabsorvidos
pelo tibulo proximal e porgoes medulares
da alga de Henle. O restante € reabsorvido
no tubulo distal e ducto coletor por agao
da vitamina D e do PTH (Aurbach et al.,
1992; Verlander, 1993; Hays & Swenson,
1996).

Nos tibulos contorcidos distais e no ducto
coletor a reabsorgiio do cilcio depende da
concentragiio desse fon no plasma. A
fragdo de cdlcio excretada diariamente é
de 1 a 1.5% (Mikiciuk & Thornhill,
1989).

2.2 FOSFATO

Mais de 75% de todo o fésforo orginico
estio nos ossos; o fosforo também estid
presente em cada célula do corpo e parti-
cipa em muitos processos metabdlicos,
incluindo sistemas tampdo dos fluidos
corporais (Hays & Swenson, 1996).

Cerca de 80 a 95% do fosfato filtrado sdo
reabsorvidos e a maior parte da absorgio
ocorre no tibulo proximal. Hi um sin-
transporte de sddio-fosfato especifico para
transporte do fosfato luminal tubular para
dentro da célula situado na membrana
luminal. Apds entrar na célula o fosfato se
difunde através da membrana basolateral
para o fluido peritubular (Aurbach et al.,
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1992; Verlander et al., 1993).

Dois fatores influem na excregiio de fosfa-
to, primeiro € sua propria concentragao
plasmdtica que, quando baixa, pouco
fosfato é excretado, o que pode ser expli-
cado pelo fato do sintransporte com ©
sodio estar aumentado, e se a concentra-
¢io estiver aumentada hd aumento da
excregiio. O segundo é a agdo do PTH
inibindo a reabsor¢io de fosfato quando
este estd em excesso (Verlander, 1993;
Hays & Swenson, 1996).

Quando a concentragdo plasmdtica de
fésforo estd abaixo de aproximadamente 1
mmol/l, ele niio é perdido na urina. Quan-
do a quantidade de fosforo filtrada aumen-
ta, sua excregio aumenta e vice-versa. Em
animais com fungdo renal normal a quan-
tidade de fésforo que entra € equivalente a
quantidade que sai do organismo. Os rins
sio responsdveis por 65% da quantidade
de fosforo excretada e o restante € excre-
tado pelas fezes (Mikiciuk & Thornhill,
1989).

2.3 PTH

O PTH é liberado pela glindula paratire-
Gide em resposta a hipocalcemia relativa,
levando & restauragio da concentragio
sérica de cdlcio (Barber & Elliott, 1998).

O paratormdnio (PTH) ativo é dividido,
ainda na glandula paratiredide, em frag-
mentos: PTH amino-terminal, PTH car-
boxil-terminal e PTH parte intermedidria.
O PTH intacto e o fragmento PTH amino-
terminal sdio biologicamente ativos e pos-
suem curta meia-vida, enquanto os outros
dois fragmentos possuem meia-vida longa
e sio biologicamente inativos (Torrance
& Nachreiner, 1989b; Yaphé & Forrester,
1994).

17

O PTH aumenta a concentragio de cdlcio
e a de fosfato a partir da liberagiio éssea,
aumento da reabsor¢do renal de cdlcio e
da excregio renal de fésforo, como tam-
bém estimula a produgiio de calcitriol, o
qual promove maior absorgio de cilcio e
fosforo pelo intestino delgado (Mikiciuk
& Thornhill, 1989; Mattson et al., 1993;
Nagode et al., 1996).

A liberagio de PTH depende da concen-
tragio sérica de clcio ionizado (Mikiciuk
& Thornhill, 1989). Recentemente, em
1996, foram identificados receptores de
cdlcio ionizado na membrana das células
da paratiredide, responsdveis pelo contro-
le da secre¢io de PTH (Nagode et al,
1996).

A hipétese “trade off” sugere que o esti-
mulo para a secre¢io de PTH é devido
apenas 2 diminui¢do da concentragdo de
célcio ionizado no plasma. Porém em
estudos experimentais apenas a hiperfos-
fatemia foi suficiente para a elevagio da
secre¢io da paratiredide (Barber & Elli-
ott, 1998).

O aumento da concentragio de PTH ndo
produz efeito téxico até que sua concen-
tragio esteja aproximadamente duas vezes
maior do que o normal (Nagode et al.,
1996). Doses excessivas de PTH impli-
cam em alteracio no metabolismo de
glicose e lipideos, disfungdo neurologica e
imunodeficiéncia, fazendo com que se
conclua que o PTH é uma toxina da ure-
mia (Barber & Elliott, 1998).

Alteragbes no sistema nervoso sio relata-
das em animais com HSR. Em cies e
pessoas constatou-se aumento de cdlcio
nas substiincias branca e cinzenta relacio-
nado ao aumento de PTH (Nagode et al.,
1996).
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O PTH possui acdo imunossupressora
dificultando a fagocitose pela diminui¢do
do consumo de oxigénio, pela diminui¢io
da atividade das enzimas antioxidantes e
por inibir a produgiio de imunogiobulinas
(Nagode et al., 1996).

Fraqueza muscular causando diminui¢io
da atividade fisica é vista em animais
urémicos. Ela € conseqiiéncia da diminui-
¢io da sensibilidade da célula muscular
esquelética & insulina e do aumento do
cilcio intracelular da musculatura esque-
lética, ambos causados pela grande quan-
tidade de PTH circulante. Efeito seme-
lhante ocorre na musculatura cardiaca
evidenciado pelo fato de pessoas com
hiperparatireoidismo serem mais suscepti-
veis a cardiomiopatia hipertréfica ventri-
cular (Nagode et al., 1996).

Estando a taxa de filtragio glomerular
diminuida, a excessiva liberagio de PTH
pode ndo promover a excregio de fésforo
renal e ainda piorar a situagdo por sua
acio de reabsor¢io 6ssea, levando ao
aumento dos niveis de cilcio e fdsforo
séricos (Drazner, 1987).

2.4 VITAMINA D

O calcitriol possui varias fungdes bioldgi-
cas, incluindo aumento da absor¢io de
cilcio pelo intestino, aumento de libera-
¢do de cilcio e fésforo Gsseos, aumento
de reabsorgio renal de cilcio e fésforo e
inibigio da produciio de paratormdnio
(Brown et al., 1997).

No hiperparatireoidismo secunddrio renal
hi diminui¢io da vitamina D por duas
razdes: 1. a vitamina D € normalmente
transformada de 25-hidroxicolecalciferol,
produzida pelo figado, para a forma ativa
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1.25-diidroxicolecalciferol [1,25(0OH),Ds],
pela acio da enzima lo-hidroxilase nos
tdbulos proximais, os quais estio diminu-
idos em niimero nessa patologia (Mikiciuk
& Thornhill, 1989; Polzin et al., 1997); 2.
devido 4 diminui¢do da atividade da refe-
rida enzima, em parte por causa da hiper-
fosfatemia (Nagode et al., 1996; Barber &
Elliott, 1998).

O estimulo & produgio de calcitriol (o
metabdlito mais ativo da vitamina D) se
da por hipofosfatemia e pela secregiio de
PTH (Mattson et al., 1993). A vitamina D
é necessdria para a absor¢io de cilcio
(CaHPOy) no intestino delgado, princi-
palmente no jejuno. Outros efeitos da
vitamina D s@o: reabsor¢do Gssea prova-
velmente independente do PTH e um
fortalecimento muscular por haver recep-
tores intracelulares de cilcio responsivos
a 1,25(0OH),D; nas fibras da musculatura
esquelética. As agdes e a formagio da
vitamina D sio ilustradas na Fig.2 (Draz-
ner, 1987; Mikiciuk & Thornhill, 1989;
Polzin et al., 1997).

A diminuigio da concentragio de calcitri-
ol causa hipocalcemia por diminui¢io da
absor¢iio de cdlcio intestinal, como ¢
ilustrado na Tab.l, e pela inibi¢io da
transcrigio  do  pré-pr6-PTH - m-RNA
(Barber & Elliott, 1998).

Concentragoes normais de 1,25(0OH),D;
nio necessariamente indicam normalidade
no sistema hormonal por duas razdes.
Primeira, embora a concentragiio de calci-
triol esteja normal. a presenca de altas
concentragoes de PTH estimula a sintese
de calcitriol que pode vir a aumentar.
Segunda, pode haver diminuigio de sensi-
bilidade da paratiredide ao calcitriol (Bar-
ber & Elliott, 1998).

Cad. Téc. Vet. Zootec., n.43, p.15-33, 2004.
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Figura 1. Metabolismo e ac¢io da vitamina D (Champe & Harvey, 1996).

12



Cavalcanti & Souza, HSR em caes e gatos...

Tabela 1. Efeito do calcitriol e do PTH no metabolismo mineral.

Orgdo Calcitriol Paratormdnio
Glandula paratiredide Inibe a sintese de PTH : _ -
0ss0 Liberagio de cilcio e fosfato Liberagio de célcio e fosfato

Rim Aumenta a reabsorgio de cdlcio e
estimula “feedback” negativo para o

caleitriol

Aumenta a reabsorgio de cilcio:
aumenta a excregio de fésforo;
aumenta a produgio de calcitriol

Intestino
o

Facilita a absor¢do de cdlcio e fosfo-

Facilita a absorgao de cilcio e
fosforo

Fonte: Adaptado de Yaphé & Forrester, 1994.

2.5 INCIDENCIA DA
HIPERCALCEMIA

A IRC é uma causa incomum de hipercal-
cemia em cdes e gatos, com freqiiéncia de
10 a 21%, e ocorre devido ao aumento da
concentragio sérica de cdlcio total e com
valores normais ou diminuidos da concen-
tragio de cilcio ionizado (Kruger et al.,
1996; Feldman, 1997; Barber & Elliott,
1998). Relata-se que o HSR € a segunda
causa de hipercalcemia, ficando atrds da
neoplasia ndo paratiredidea (Kruger &
Osborne, 1994). Outras causas de hiper-
calcemia sdo: doenga renal, urolitiase,
hiperparatireoidismo primdrio e doenga
do trato urindrio inferior de felinos (Sa-
vary et al., 2000).

A hipercalcemia associada com IRC ¢
mais comum em ciies jovens com grave
doenga renal familiar, mas € observada em
ciies de todas as idades (Kruger & Osbor-
ne, 1994; Kruger et al., 1996).

A patogenia da hipercalcemia na IRC é
multifatorial,  envolvendo  reabsorg¢ao
6ssea mediada pelo PTH, diminuigio da
excregio renal de cdlcio devido a reduglo
da taxa de filtragio glomerular, aumento
da absorgio de cdlcio intestinal pelo au-
mento da sensibilidade do tecido-alvo ao
calcitriol e aumento de célcio ligado a
inions. A secreciio autdnoma do PTH €
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considerada a principal causa de hipercal-
cemia na IRC (Kruger & Osborne, 1994,
Kruger et al., 1996).

O mecanismo de liberagio autonoma de
PTH ndo estd completamente compreen-
dido. Porém acredita-se que essa hipercal-
cemia se desenvolva devido a mudangas
no metabolismo das células da paratiredi-
de induzidas pelo cdlcio intracelular
(Kruger & Osborne, 1994; Kruger et al.,
1996).

A hipercalcemia é mais comum nos casos
de neoplasias ndo paratiredide como lin-
foma, adenocarcinoma das células apdcri-
nas do saco anal, mieloma miiltiplo, oste-
ossarcoma, fibrossarcoma e carcinoma de
células escamosas (Kruger & Osborne,
1994; Savary et al., 2000). A hipercalce-
mia deve-se ou ao tumor produzir uma
proteina que exerce a fungdo do PTH
(Wisner et al., 1997), ou pelo fato de o
tumor induzir ostedlise local (Kruger &
Osborne, 1994).

3 SINTOMATOLOGIA

Os sintomas clinicos da IRC sdo os mes-
mos da sindrome urémica. Portanto cées e
gatos acometidos exibem poliria, poli-
dipsia, perda de peso, anemia, vomito,
hilito urémico e caquexia (Drazner,
1987). A hipertensdo também estd rela-
cionada com a IRC (Hansen et al., 1992;

Cad. Téc. Vet. Zootec., n.43, p.15-33, 2004.

Bartges et al., 1996).

Altas doses de PTH causam numerosos
efeitos como osteodistrofia renal, calcifi-
cacao de tecidos moles, anemia, sangra-
mentos, intolerincia a glicose, anormali-
dades neuroldgicas. Em pessoas também
hi relatos de prurido intenso, hiperlipide-
mia e impoténcia (Yaphé & Forrester,
1994).

3.1 OSTEODISTROFIA RENAL

Cies e gatos afetados pela osteodistrofia
renal exibem dor Ossea nido relacionada
com o grau de desmineralizagdo visto
radiograficamente (Nagode et al., 1996),
maior ocorréncia de fraturas patolégicas,
perda de dentes e fibrose de osso alveolar,
conhecida como mandibula de borracha.
Porém as manifestagdes clinicas da osteo-
distrofia renal sdo pouco comuns (Yaphé
& Forrester, 1994).

A osteodistrofia fibrosa (mandibula de
borracha) desenvolve-se devido a diminu-
icio do cdlcio sérico e ao aumento de
PTH (Yaphé & Forrester, 1994). Em cies
idosos acometidos de IRC a osteodistrofia
fibrosa raramente alcanga niveis clinica e
radiograficamente significantes, porém em
animais jovens, particularmente os acome-
tidos de IRC congénita, geralmente hi
fraqueza Gssea com ocasional mandibula
de borracha. Nestes a hiperfosfatemia
estimula a a¢do dos osteoblastos, os quais
depositam grande quantidade de tecido
Osseo. Ao mesmo tempo, na tentativa de
remodelar o osso afetado, uma grande
infiltragdo de tecido fibroso acontece e
excede a taxa de reabsor¢do Ossea, cau-
sando aumento de volume (Drazner,
1987). A predilegio pelos ossos da face
deve-se a renovagido Ossea desses 0ss0s
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ser maior do que a dos demais ossos do
corpo (Polzin et al., 1997).

Ao nivel histolégico provavelmente todos
os cdes com IRC possuem osteite fibrosa
(Nagode et al., 1996).

Os primeiros locais de manifestagao da
doenga sdo a mandibula e a maxila, ocor-
rendo reabsor¢io da ldmina dura e destru-
icdo alveolar. Os animais apresentam
fraqueza, maleabilidade mandibular, per-
da de dentes, distorgio na aparéncia e
facilidade para fraturas em todos os 0ss0s
(Drazner, 1987).

Embora seja comum em caes, a mandibu-
la de borracha é rara em gatos. Quando
comparados aos cdes, nos gatos as mu-
dangas dsseas sao moderadas e tém predi-
le¢io pela mandibula e cranio (Barber &
Elliott, 1998).

3.2 ANEMIA

A anemia € secunddria nessa doenga por
causa da diminui¢do da producdo de eri-
tropoetina e da sindrome urémica que,
devido a substincias toxicas, prejudica a
producio e fungio das hemdcias, altera a
coagulacdo e leva a perda de sangue por
lesdes no sistema digestivo. O PTH é tido
como sendo o maior tdxico na sindrome
urémica, mas o efeito anemiante é visto
apenas com o fragmento amino-terminal e
com o PTH intacto (Petrites-Murphy et
al., 1989).

Em pessoas, o PTH leva A anemia pelas
seguintes formas: diminui o nidmero de
unidades formadoras de eritrécitos, inibe
o crescimento de suas col6nias, diminui a
meia-vida e aumenta a fragilidade osméti-
ca das hemdcias (Nagode et al., 1996).
Em cies, o PTH possui efeito deletério na
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produgdo, fungio ou metabolismo da
eritropoetina ¢ cogita-se da possibilidade
de o PTH diminuir a agregagdo plaquetd-
ria (Petrites-Murphy et al., 1989; Yaphé
& Forrester, 1994).

3.3 ANOREXIA

Barber & Elliott (1998) incriminam altas
doses de PTH como causa de alteragido no
metabolismo de glicose (Nagode et al.,
1996).

Em pessoas € animais urémicos 0 excesso
de PTH causa hiperglicemia tanto por
resisténcia celular 2 acio da insulina como
pela diminuicio de sua produgio pelas
ilhotas pancreiticas, reduzindo o apetite
(Yaphé & Forrester, 1994; Nagode ct al.,
1996).

A diminui¢io no metabolismo de lipidios
causando hiperlipidemia é outro achado
comum em pacientes urémicos, por ser a
insulina necessdria  sintese de lipoprotei-
na lipase nos adipéeitos, e também pelo
aumento do cdlcio citosélico hepitico
diminuir a lipase hepitica 1 (Nagode et
al., 1996).

3.4 HIPERTENSAO

Em pessoas com IRC espontinea a hiper-
tensio sistémica € o fator mais importante
na progressio da doenga renal em estigios
avangados (Brown et al., 1997).

A hipertensdo estd presente em 60% a
90% dos gatos e 50% a 90% dos cies com
doenca renal cronica. A hipertensio deve-
se A retenciio de sddio, porém seu meca-
nismo nio é inteiramente explicado (Pol-
zin et al., 1997). Sabe-se que o nimero de
néfrons funcionais ativam o sistema reni-
na-angiostensima-aldosterona, aumenta a
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quantidade de PTH circulante, diminui a
vasodilatagiio e aumenta a vasoconstri¢ao,
o que faz com que haja aumento da pres-
sio arterial (Bartges et al., 1996).

A pressio arterial varia muito ao longo do
dia, o que indica que ndo se pode confiar
em apenas uma medigdo (Brown et al.,
1997).

3.5 CALCIFICACAO DOS TECIDOS
MOLES

O HSR promove calcificagio do tipo
metastitica devido & grande concentragio
sérica de cdlcio total (Pitella & Barbosa,
1993). Essa calcificagio comega a ocorrer
quando a relagdo célcio/fésforo excede 70
e é favorecida nas células possuidoras de
receptores de membrana ao PTH (Polzin
et al., 1997; Barber et al., 1999). Micro-
cristais podem ser encontrados em tecidos
do coragio, pulmido e misculos. Cristais
de hidroxiapatita podem ser achados em
vasos sangiiincos e tecido periarticular
(Yaphé & Forrester, 1994).

O aumento do cdlcio citosélico ativa en-
zimas destruidoras de fosfolipideos, prote-
fnas ¢ dcidos nucléicos, resultando em
disfungio e morte da célula (Polzin et al.,
1997).

3.6 OUTROS EFEITOS

Em pessoas e cies com HSR sio relatadas
lesGes no sistema nervoso central e dimi-
nuigio da velocidade de condugdo nos
nervos periféricos, sendo devidas, pelo
menos em parte, ao excesso de PTH (Ya-
phé & Forrester, 1994; Nagode et al.,
1996;).

Elevados niveis de PTH carboxil-terminal
possuem efeito téxico sobre nervos perifé-
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ricos levando a uma polineuropatia (Dra-
zner, 1987).

O PTH ¢é incriminado por anormalidades
no EEG em cies e em pessoas, devido a
deposicio de cilcio. Os sintomas mais
comuns em ciies provocados por toxinas
urémicas e PTH sao anormalidades nervo-
sas, depressio e estupor. Em pessoas,
sintomas neuroldgicos como diminuigio
de concentragio, depressdo, convulsdes,
prurido, hiperlipidemia e impoténcia fo-
ram relacionados com os niveis séricos
elevados de PTH (Drazner, 1987; Yaphé
& Forrester, 1994; Nagode et al., 1996).

4 DIAGNOSTICO

A presenca de moderada a marcada azo-
temia (uréia>60mg; creatinina>3,0mg/dl)
e isostendria (densidade entre 1,008 e
1.015) indica a presenga de insuficiéncia
renal primdria. Se ocorre concomitante-
mente anemia normocitica e normocromi-
ca (nilo regenerativa), sugere doencga renal
cronica (Drazner, 1987).

O aumento da concentracio de uréia e
creatinina sé pode ser percebido quando
pelo menos 75% do parénquima renal estd
comprometido (Mikiciuk & Thornhill,
1989; Brown et al., 1997). Mas o aumento
de creatinina pode ser mascarado pela
perda muscular e a uréia sérica aumenta
logo apos as refeigdes, principalmente em
pacientes com graus mais severos de IRC
(Hansen et al., 1992; Barber et al.. 1999).

Os valores excretados de sddio, potéssio €
cloro estio aumentados pela dificuldade
de excre¢io em animais com IRC, quando
comparados com animais normais, inde-
pendentemente da dieta (Hansen et al,
1992).

23

\ N

i

Ny Aﬁﬁ
S _ZINARIA

As dosagens de fosforo e fosfatase alcali-
na podem ser utilizadas para auxiliar no
diagnéstico. As taxas de fdsforo podem
estar realmente aumentadas pela diminui-
¢io da taxa de filtragio glomerular que
promove hiperfosfatemia (10 a 18 mg/dl).
A fosfatase alcalina sérica fica leve ou
moderadamente elevada (100 a 350
mg/dl), possivelmente devido ao aumento
da atividade osteobldstica e por lesdes em
orgios provocadas pela entrada de cilcio
na célula (Drazner,1987).

Caso os animais acometidos apresentem
menor grau de tecido renal lesado, a con-
centragilo de calcitriol pode estar normal e
ocorrer apenas azotemia (Hansen et al.,
1992).

Em grupos de animais sauddveis e com
IRC a concentragiio de cdlcio sérico total
permanece normal, independentemente da
dieta, porém € levemente aumentada em
caes com a doenga. Ji o cilcio ionizdvel
sérico tem concentragio normal ou dimi-
nuida em animais com IRC (Hansen et al.,
1992). Isso € devido a diminui¢ao de
calcitriol, hiperfosfatemia (Barber & Elli-
ott, 1998) e resisténcia Gssea a agdo do
PTH. A dosagem de ambos, célcio ioni-
zado e total, é importante, uma vez que o
cilcio total ndo reflete alteragcdes na con-
centragiio do cdlcio ionizado (Yaphé &
Forrester, 1994).

4.1 PARATORMONIO

O teste de avaliagio da concentragio de
PTH ¢ um método caro e pouco utilizado,
sendo o diagnéstico do HSR efetuado
pelos métodos bioquimicos rotineiros
(Drazner, 1987; Barber & Elliott, 1998).

A avaliagiio de alteragdes no metabolismo
do cilcio € dificultada em medicina vete-
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rindria pela falta de homélogos do PTH,
pela escassez de literatura sobre utilizagio
de testes heterdlogos do PTH (Torrance &
Nachreiner. 1989b), e pela validade das
dosagens do PTH carboxil-terminal e do
PTH parte intermedidria quanto a real
fungdo da paratireéide (Torrance & Nac-
hreiner, 1989a).

Os niveis de PTH sangiiineos s@o inver-
samente proporcionais a taxa de filtragio
glomerular, dai que a taxa de filtragio
glomerular é medida pelo “clearance” de
creatinina que, em cies, deve ficar entre 2
e 4 ml/kg/min e em gatos, entre 1,6 e 3,8
ml/kg/min. A relagio entre creatinina e
PTH ¢é mostrada na Fig.2 (Mikicius &
Thornhill, 1989).

O método mais fidedigno de avaliagio da
produgio de PTH € a mensuragio do PTH
intacto, pois as formas inativas e o frag-
mento  carboxil-terminal do  hormdnio
estdo aumentados em pacientes nefropatas
(Torrance & Nachreiner, 1989a.b; Barber
et al., 1993; Yaphé & Forrester, 1994).

Um estudo de Torrance & Nachreiner
(1989b) mostrou que baixas doses de
EDTA e de gluconato de cdlcio modifi-
cam a concentragiio de cdlcio sérico e de
PTH em cies clinicamente normais, usan-
do-se o teste humano de avaliagio da
concentragio de PTH intacto'.

De acordo com Barber et al. (1993), a
avaliag@io da concentragiio de PTH intacto
por teste humano' é vélido e praticdvel em
gatos.

Amostras sangiiineas para a avaliagio de
PTH podem ser utilizadas em até duas

L Allegro Intact PTH
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horas em temperatura ambiente (22°C) e
por mais de 24h em geladeira. Porém €
recomendado que sejam armazenadas em
temperatura entre —20°C e —70°C (Torran-
ce & Nachreiner, 1989b).

Ha correlagiio diretamente proporcional
entre o tempo da doenga, o grau de lesdo
Gssea e o peso da glandula paratiredide
(Barber & Elliott, 1998).

4.2 OUTROS EXAMES

Radiografias podem revelar desminerali-
zagio da mandibula, perda Gssea e da
ldmina dura e linha dupla cortical (Lamb,
1990). Extensa calcificagio visceral e
vascular pode ser detectada nos pulmoes,
artérias pulmonares, estdmago e traquéia
(Drazner, 1987).

A hipercolesterolemia € notada nessa
afecgiio principalmente durante periodos
em que o animal se alimenta com dietas
com baixa quantidade de proteinas (Han-
sen et al., 1992).

O tamanho da glindula paratireéide pode
ser um meio para suspeitar-se de HSR,
porém o volume ndo demonstra seu nivel
real de atividade, que é melhor medido
pela concentragio plasmdtica de PTH
(Mattson et al., 1993).

O ultra-som pode diferenciar, nos casos
de hipercalcemia persistente, um aumento
da glandula, nédulos de ecotextura dife-
rentes do normal e atrofia da paratiredide.
A biépsia pode auxiliar nessa diferencia-
¢io (Wisner et al., 1997; Wisner & N-
yland, 1998). O exame ultra-sonogréfico
renal também pode ser utilizado no auxi-
lio ao diagndstico (Wisner et al., 1993).

Cad. Téc. Vet. Zootec., n.43, p.15-33, 2004.

Relagéo entre concentragédo de PTH e Creatinina

12a25
8a12
6a8
5ab
4ab
3a4
2.5a3.0

Creatinina (mg/dL)

2.0a2.5
1.5a2.0

normal

0 50 100 150

200

250

300 350 400

Paratormonio (pG/mL)

Figura 2. Relac¢iio entre a concentragio sérica da fragiio amino-terminal do PTHe a
de creatinina em 35 cies normais ¢ 333 clinicamente urémicos (Nagode et al., 1996).

5 DIAGNOSTICO DIFERENCIAL

Usualmente a maioria das patologias que
clinicamente desenvolvem doenga renal
associada com anormalidades Osseas ndo
é dificil de ser diagnosticada e diferencia-
da (Dranzer, 1987).

Alteragdes no metabolismo de cilcio e
fésforo podem ser primdrias como as das
glandulas paratiredides, das células C da
tiredide ou do sistema endéerino renal da
vitamina D. Ou secunddrias como: doenga
renal, toxicose por vitamina D, dieta mi-
neral desbalanceada ou neoplasia que nao
seja dos locais primdrios de regulagio de
cilcio e fosforo (Weller et al., 1985).

Como a nefropatia hipercalcémica ou
hiperparatireoidismo tercidrio ou pseudo-
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hiperparatireoidismo € geralmente resul-
tante de uma neoplasia, deve-se atentar
aos sinais de neoplasia e hipercalcemia
como: anorexia/caquexia, émese, fraqueza
muscular generalizada, polidria, polidipsi-
a, perda de peso e letargia. O diagndstico
é baseado no encontro de neoplasias,
hipercalcemia, desmineralizagio Gssea
branda e concentragio sérica normal ou
abaixo do normal de fésforo, como mostra
a Tab.2 (Weller et al., 1985),.ocorrendo a
triade do pseudo-hiperparatireoidismo -
hipercalemia, hipofosfatemia e hiperfosfa-
tiria (Filippich, 1992).

Dranzer (1987) ccloca que a nefropatia
hipercalcémica com posterior doenga
renal ocorre de forma ripida e fulminante.
Os animais afetados geralmente apresen-
tam sintomas graves de uremia duas a trés
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semanas apds apresentarem sintomas de
hipercalcemia: o cilcio plasmitico per-
manece alto enquanto os niveis de fosfato
aumentam enormemente com a diminui-
¢io da taxa de filtragdo glomerular. Pelo
fato de a nefropatia hipercalcémica estar
geralmente associada com pseudoparati-
reoidismo no cio, o clinico deve langar
mio de exames complementares como
radiografias e citologia aspirativa a fim de
encontrar neoplasias que possam produzir
hipercalcemia, tais como as do sistema
linforreticular, das glindulas apdcrinas
dos sacos adanais ou das glindulas mami-
rias, além de poder fazer bidpsia renal
para diferenciar a nefropatia hipercalcé-
mica dos estdgios finais de doencga renal
com nefrite intersticial cronica, glomeru-
lonefrite avangada, amiloidose renal ou
hipoplasia renal congénita.

No hiperparatireoidismo primdrio, causa-
do geralmente por um adenoma de células
principais da paratiredide, com produgio
continua de PTH, raramente ocorre hiper-
calcemia e a diferenca principal € a lesio
renal minima ou ausente. Seus sinais cli-
nicos sao os mesmos do pseudoparatireoi-
dismo acrescidos de dor ao movimento,
constipagiio e fraturas expontineas, e, ao
estudo radiogrifico, hd intensa desminera-
lizagao. Os pardmetros laboratoriais dife-
renciais sio mostrados na Tab.2 (Weller
et al., 1985).

O exame ultra-sonogrifico da paratiredide
pode confirmar que a hipercalcemia € por
pseudo-hiperparatireoidismo  (atrofia da
paratireéide) ou por neoplasias primdrias
(dreas com alteragdes Unicas ou miltiplas
no parénquima) (Wisner et al., 1997).

O hiperparatireoidismo pode ocorrer em
conseqiiéncia de hiperfosfatemia e hipoca-
lemia secunddrias ao hipertireoidismo
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(Barber & Elliott, 1996).

Tabela 2. Parimetros observados em
exames laboratoriais no diagnostico
diferencial de hiperparatireoidismo em
caes.

Parimetro HPTI® HSR HPT3
Cilcio sérico fr U f
Fosfato sérico 4 T +/-
Fosfatase alcalina i i +-
Uréia +- i +-
PTH sérico fr f eV
Lesao ossea Grave, Grave, Suave
generaliza-  genera-
da lizada
Lesio da parati-  Adenoma,  Hiper- Atrofia
redide carcinoma  plasia
Fragao excretada >0.3 >03 <0.3
do fésforo filtra-
do
Cilcio urinado +- fr l
em 24 horas
Clearance de +/- i} !

creatinina

HPT1= hiperparatireoidismo primario, HSR =
hiperparatireoidismo secunddrio renal, HSR3 =
hiperparatireoidismo tercidrio. PTH= paratorménio
Fonte: Adaptado de Weller et al. (1985).

6 TRATAMENTO

A intervengio médica antes dos sintomas
clinicos de uremia dd uma evidente con-
tribuigio a qualidade e & expectativa de
vida dos animais acometidos por HSR
(Mikiciuk & Thornhill, 1989).

As recomendagbes de tratamento para
reduzir o HSR incluem dieta restrita em
fosforo, uso de ligantes intestinais de
fosfato e suplementagio com calcitriol, a
fim de restaurar o balango de cilcio e
fosforo (Yaphé & Forrester, 1994; Barber
& Elliott, 1998). Pode-se usar também
uma suplementagiio adequada de cilcio
(Dranzer, 1987).

O tratamento do HSR baseia-se na restri-

Cad. Téc. Vet. Zootec., n.43, p.15-33, 2004.

¢io do fésforo da dieta e na prevengio de
sua absorgiio. A quantidade de fdsforo
excretada é monitorada, pois evidencia a
eficdcia do tratamento. Primeiramente s6
a dieta restrita em fésforo € instituida; se a
quantidade de fdsforo excretado permane-
cer alta, usam-se os ligantes de fosfato.
Pacientes que recusam as dietas restritas
em fésforo podem ser alimentados com
dietas normais acrescidas de ligantes de
fosfato (Mikiciuk&Thornhill, 1989).

Em pessoas a hemodidlise ou o transplan-
te renal melhoram sensivelmente os sin-
tomas clinicos da osteodistrofia fibrosa
(Dranzer, 1987).

6.1 LIGANTES DO FOSFATO

Como a absorgdo de fésforo € de 50% a
80% do ingerido, os ligantes desempe-
nham uma importante fun¢do no tratamen-
to do HSR (Yaphé & Forrester, 1994). Os
mais utilizados sio os antidcidos como
hidréxido e carbonato de aluminio. Eles
diminuem a absorcao intestinal de fsforo,
causando diminuigio sérica de fdsforo,
aumento da taxa sérica de cdlcio, menor
produgido de PTH pela paratiredide com
recuperagiio do tecido Gsseo. O uso de
antiicidos & base de magnésio é contra-
indicado, pois podem ocasionar hiper-
magnesia, o que estimula a secregio de
PTH (Dranzer. 1987).

Usa-se hidréxido de aluminio, preferenci-
almente junto com as refei¢oes, a fim de
se controlar a hiperfosfatemia (Spinosa et
al., 1999). Em cies, a dose ¢ de 300 a 600
mg de hidréxido de aluminio, trés vezes
ao dia, e em gatos, 30 a 90 mg/kg/dia, em
doses divididas. Essas doses podem ser
alteradas de acordo com a resposta sérica
de fésforo, que deve ficar abaixo de
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6mg/dl (Dranzer, 1987). As contra-
indica¢tes do hidroxido de magnésio sdo
constipagio e paladar ruim (Mikiciuk &
Thornhill, 1989; Yaphé & Forrester,
1994).

Outra droga com capacidade de se ligar ao
fosfato € o sucralfato, mas a forma de
utilizagio deve ser mais estudada em
medicina veterindria (Mikicius & Thor-

nhill, 1989).
6.2 DIETA RESTRITA EM FOSFORO

A fim de maximizar o efeito dos ligantes
de fosfato usam-se dietas especiais como
a K/D prescripcion dier’ ou dieta caseira.
Essas dietas necessitam ter aproximada-
mente 0,3g de fésforo por 700 calorias
(Dranzer, 1987).

A dificuldade que dietas possuem em
diminuir a concentragio sérica de PTH,
pode estar no fato de que na IRC hd pou-
cas células do epitélio tubular renal, por-
tanto hd menor quantidade de 1-o-
hidroxilase ativa, fazendo com que a pro-
dugio de calcitriol fique prejudicada,
estimulando a secre¢do de PTH (Hansen
et al., 1992). Segundo Elliott et al. (2000),
a dieta restrita em fésforo fez com que os
niveis plasmaticos de fosfato e PTH dimi-
nuissem efetivamente por pelo menos
cinco meses, quando comparados com os
de animais doentes que nao receberam
dieta restrita, como mostra a Fig.3. Os
autores também sugerem que essa dieta
juntamente com ligantes de fésforo au-
menta a sobrevida dos animais, com dimi-
nuiciio da lesdo renal, independentemente
da quantidade de proteina ingerida.

? |- K/D® Hills Preseripeion Diet
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Figura 3. Concentracdes séricas de fosfato e PTH no inicio e no meio do tratamento
com restri¢io dietética de fosfato em gatos com IRC. As colunas pretas representam os
animais que niio receberam dieta de restricio e as colunas brancas, os animais que
receberam dieta de restricio. Houve diferenca significativa entre os dois grupos (A-

daptado de Elliott, 2000)

Tabela 3. Dieta caseira recomendada
para IRC

Dieta de restrigdo para
cies

Dieta de restrigio para
gatos

115 g de carne moida*

1 ovo grande (50 g), bem
cozido

2 xicaras (350 g) de
arroz cozido sem sal

3 fauias de pio branco,

115 g de figado

2 ovos grandes (100 g),
bem cozidos

2 xicaras (350 g) de
arroz cozido sem sal

15 g de dleo vegetal

despedagado

5 g de carbonato de 5 g de carbonato de
cdlcio cdlcio

Suplemento vitaminico e | Suplemento vitaminico e
mineral mineral

* Nio usar carne moida magra.

A dieta canina rende 595 g. Energia metabolizivel
289 (kcal/kg). Essa dieta fornece 17 % de proteina
caldrica, 30 % de gordura caldrica e 53 % de car-
boidratos caldricos. A dieta felina rende 595 g.
Energia metabolizivel 341 (Kcal/kg). Essa dieta
fornece 21 % de proteina caldrica. 35 % de gordura
caldrica e 44 % de carboidratos caléricos.

Fonte: Adaptado de Yaphé & Forrester, 1994,

Em outro estudo, além das diminui¢oes
séricas de PTH e fosfato, também foi
notado que a dieta de restrigdo diminui a
concentragdo sangiiinea de creatinina e
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uréia por pelo menos 49 dias (Barber et
al., 1999).

A doenga renal como causa de morte,
avaliada pelos niveis de creatinina sérica,
foi de 69% em gatos que nio receberam
dieta restrita em fésforo e de 48% nos que
a receberam (Elliott et al., 2000).

6.3 SUPLEMENTACAO COM CALCIO

O uso de suplementagio com carbonato
de cdlcio proporciona dois efeitos deseji-
veis no tratamento de doentes renais cro-
nicos: 1) auxilia a manuteng@o do balango
de cidlcio sérico suprimindo a hipersecre-
¢io de PTH e 2) leva a uma alcalinizagio
plasmdtica, benéfica em pacientes com
acidose metabdlica. Um cdo de 20kg deve
receber 1g de carbonato de cdlcio por dia,
porém a suplementagdo com cdlcio pode
nao ser efetiva devido a hiperfosfatemia,
podendo piorar a caleificagiio dos vasos e
tecidos moles (Drazner, 1987).

Cad. Téc. Vet. Zootec., n.43, p.15-33, 2004.

6.4 SUPLEMENTACAO COM
VITAMINA D

O uso de calcitriol € efetivo no controle
do HSR por sensibilizar a paratiredide ao
cilcio ionizado sérico (Yaphé & Forres-
ter, 1994). Usam-se doses mais baixas no
inicio da doenca de maneira mais segura e
eficaz de modo a impedir o desenvolvi-
mento do HSR, (Nagode et al., 1996)..

Como ja € sabido, os niveis séricos de
1,25(0OH);D; sdo infimos em pacientes
com doenga renal crénica levando ao
desenvolvimento de osteomalacia porque
baixos niveis de calcitriol estimulam a
secreciio de PTH (Hansen et al., 1992).

Quando a doenga estd no inicio, com a
creatinina entre 2 e 2,5 mg/dl, o calcitriol
reverte ou previne o HSR com doses de
2,5 a 3,5 ng/kg/dia. Raramente se usam
doses menores que 2,5 ng/kg/dia e ocasi-
onalmente tém-se usado doses de até 6
ng/kg/dia. ApGs dois meses do inicio do
tratamento deve-se medir a concentragdo
de PTH, a fim de se ajustar a dose de
calcitriol, caso seja necessdrio. Viana
(2000) preconiza a dose de 2,5 mg/kg/dia
de calcitriol. O nivel plasmitico de fésfo-
ro deve ser controlado para que nio ultra-
passe 6 mg/dl (Nagode et al., 1996).

Caes e gatos com HSR severo (niveis de
PTH dez vezes maiores que o normal),
devem ser tratados com doses em pulsos,
comegando com 20 ng/kg por via oral,
duas vezes por semana. O cdlcio sérico
deve ser medido apds a terceira dose a fim
de se avaliar uma potencial hipercalcemia;
a dose deve ser diminuida caso seja cons-
tatada. O PTH deve ser medido um més
apos iniciada a terapia e, caso esteja alto,
aumenta-se em 5 ng/dl a dose, fazendo-se
a dosagem de cdlcio da mesma maneira e
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tomando as mesmas medidas acima, caso
este esteja aumentado. Caso a dosagem de
PTH se mantiver perto do normal por dois
a trés meses a hiperplasia da glindula
pode ter regredido, nesse caso a dose
pode ser reduzida para 2,5 a 3,5 ng/kg,
uma vez ao dia (Nagode et al., 1996).

Se usado apropriadamente, o calcitriol
protege a fungiio renal, embora altos ni-
veis sejam nefrotoxicos. Nio é desejdvel
reduzir o PTH abaixo de duas a trés vezes
seu nivel normal, pois neste valor ele niao

€ toxico e ndo € necessdria uma grande
supressdo (Nagode et al., 1996).

A terapia com calcitriol melhorou a ativi-
dade mental, medida por EEG em animais
acordados, porém sem melhora na fungio
renal. O calcitriol corrige o metabolismo
de lipidios e carboidratos em pacientes
urémicos, além de melhorar a condugiio
em neurdnios motores, mas o uso de calci-
triol para melhorar a anemia deve ser
melhor estudado (Nagode et al., 1996).

Uma revisio dos efeitos do calcitriol
sobre as lesdes Gsseas mostrou melhoria
histolégica e diminui¢dao da dor. Também
houve efeito benéfico nas fungdes dos
leucocitos (Nagode et al., 1996).

As contra-indicacdes ao uso do calcitriol
incluem hipercalcemia e hiperfosfatemia.
Um estudo com 30 ciies portadores de
IRC nao indica a utilizagdo de calcitriol
até que a concentracdo de fosfato sérico
esteja menor que 6 mg/dl (Yaphé & For-
rester, 1994; Nagode et al., 1996).

6.5 CIMETIDINA

A cimetidina® é um antagonista de recep-

8 Tagamet® Smith, Kline & French Lab.
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tor-H2 histaminico, diminuindo direta-
mente a secre¢io de PTH em cies com
uremia induzida. A dose a utilizar nio é
totalmente estabelecida; sugere-se que ©
modo de agiio da cimetidina seja reduzir a
liberagiio e a sintese de PTH. Um estudo
em ciies demonstrou diminui¢io da secre-
¢io de PTH pela administragio de cimeti-
dina, que também reduz os sintomas gds-
tricos causados pela uremia. Na uremia a
gastrina também estd aumentada, pelo fato
de o local de sua degradagio ser os rins, e
isso é mais um fator positivo para uso da
cimetidina (Mikicius & Thornhill, 1989).

A cimetidina interfere na secregdo e bios-
sintese de PTH em homens ¢ ciies, portan-
to ela pode ajudar no tratamento do HSR
(Drazner, 1987).

6.6 TRATAMENTO DA ANEMIA

No tratamento da anemia pode-se fazer
uso de esterdides anabdlicos como estimu-
lantes hematopoiéticos. Podem ser usados
estanozol, propionato de testosterona e
nandrolona (Adams, 1992; Viana, 2000).

A transfusdo pode ser feita em cies com
volume globular inferior a 20% e em
gatos com volume globular inferior a
15%. Usa-se sangue total fresco de acordo
com as necessidades do animal (Viana,
2000). Deve-se ficar atento a efeitos dele-
térios como febre, manifestagdes alérgi-
cas, reacoes hemoliticas, sobrecarga circu-
latéria e ao risco de transmissio de doen-
¢as infecciosas (Paulino, 1999).

A eritropoetina humana é uma droga pou-
co usada em veterindria devido a seu alto
custo e por induzir resposta imune em
25% a 30% de caes e gatos (Nagode et al.,
1996), quando se utiliza a dose inicial de
100 Ul/kg por via subcutinea (Viana,
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2000).

6.7 TRATAMENTO DA HIPERTEN-
SAO

O tratamento da hipertensio deve ser
efetuado apés o controle do PTH (Bartges
et al., 1996). Tendo sido recomendadas
algumas medidas como dietas restritas em
sddio, administragiio de diuréticos (espi-
ronolactona e furosemida), betabloquea-
dores (propanolol); vasodilatadores (pra-
zosina ou hidralazina) e inibidores da
enzima conversora de angiotensina (cap-
topril ou enalapril) (Viana, 2000).

As drogas de escolha, baseadas em expe-
riéncias clinicas, para o tratamento de
hipertensio ¢ o enalapril para cies e do
anlodipine para felinos, com resposta
entre 12 a 48 horas. As dietas restritas em
sddio raramente sdo efetivas (Bartges et
al., 19906).

6.8 TRATAMENTO DA ANOREXIA

Pode-se usar Diazepam, Oxazepam ou
Flurazepam. Esses medicamentos parecem
funcionar melhor em gatos do que em
ciies, e atuam na supressiio do centro de
saciedade do hipotilamo. Por via endove-
nosa possuem agdo rdpida e curta, en-
quanto que por via oral possuem agao
lenta e longa (Spinosa, 1999; Viana,
2000).

Pode-se empregar vitaminas do complexo
B, corticéides e esterdides anabolizantes
que levam a uma melhora no estado meta-
bélico, fazendo com que haja maior inges-
tao de alimentos (Spinosa, 1999).

Cad. Tec. Vet. Zootec., n.43, p.15-33, 2004.

6.9 ACOMPANHAMENTO DURANTE
A CONDUTA MEDICA

Pode ser feito com base nas dosagens
séricas de fdsforo e cdlcio semanalmente
no inicio. Em pessoas, essas dosagens
devem ser para fésforo menor que 5.0
mg/dl e cilcio maior que 9,0 mg/dl. Esse
conjunto de terapias € importante no sen-
tido de evitar o excesso de liberacio de
PTH, resultando em involug¢io da parati-
redide. Outro método de avaliagio da
resposta a terapia é fazendo-se radiografi-
as a cada trés meses, a fim de se comparar
a evolugdo favorivel das lesbes Gsseas
(Drazner, 1987).

6.10 CIRURGIA

A cirurgia € indicada quando o tratamento
clinico ndo estiver surtindo o efeito dese-
Jivel. Em pessoas, as indicagbes para a
paratireoidectomia sio persistente hiper-
calcemia, prurido intrativel, calcificagiio
extra-esquelética progressiva, dor dssea,
fraturas e extensiva calcificagio de teci-
dos moles (Yaphé & Forrester, 1994).

A paratireoidectomia € usada em pacien-
tes pessoas quando o tratamento clinico
nido é efetivo em um prazo de trés a seis
meses. Sdo retiradas trés glandulas e a
metade da quarta levando a um alivio dos
sintomas (Drazner, 1987).

A paratireoidectomia leva ao normal cies
que possuiam anormalidades no EEG e
alteragdes de glicemia, e causa melhora na
concentragdo sérica dos lipidios. Em pes-
soas, duas semanas apos a cirurgia, tem-se
aumento nos niveis de eritropoetina (Na-
gode et al., 1996).
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

A importincia do hiperparatireoidismo
secundirio renal € ser complicagio co-
mum da insuficiéncia renal crdnica, prin-
cipalmente nos estigios terminais desta
doenga, e com incidéncia tendendo a
aumentar devido & elevagdo da expectati-
va de vida dos animais de estimagio.

Porém ainda € necessdria a realizagio de
estudos diagndsticos da concentragio
sérica de PTH em testes especificos para
animais domésticos, pois atualmente sé
existem testes humanos e importados.
Deve-se ainda esforgar-se para aumentar a
utilizagio da hemodidlise no tratamento
de IRC/HSR, ji que é pouco utilizada
devido ao alto custo.

O diagndstico precoce e o tratamento
monitorado freqiientemente sio de suma
importincia para uma sobrevida maior e
com qualidade para os animais acometi-
dos por HSR.
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1. INTRODUGAO

Os baixos indices de produtividade da
bovinocultura de corte no Brasil sio reco-
nhecidos pelos diferentes agentes econo-
micos envolvidos no processo de produ-
¢io e comercializagio. Em anos recentes
intensificaram-se os esforcos para melho-
rar esses indices. Conscientes dos resulta-
dos das pesquisas, produtores passaram a
adotar tecnologias que gerassem aumento
tanto na produtividade como na eficiéncia
econémica de produgio. Isso é fungio da
crescente competicio no setor de pecud-
ria, assim como em outros setores envol-
vidos na produgio de fontes de proteina
de alta qualidade (Lanna, 1997). Sendo
assim, a busca de eficiéncia e diminui¢io
dos custos é a ordem em todas as ativida-
des, e a pecudria de corte nao foge a re-
gra. O crescente interesse no uso de aditi-
vos fortalece esse aspecto (Medeiros &
Lanna, 1999). Com o uso de aditivos tem-
se primeiramente o efeito de aumentar a
eficiéncia alimentar e/ou o ganho didrio.
Alguns aditivos possuem efeitos secundi-
rios. tais como a redugiio da incidéncia de
acidose e coccidioses, enquanto  outros
inibem o estro, reduzem abcessos ou
controlam problemas de cascos (Stock &
Mader, 1999).

Aditivo seria entio uma substincia inten-
cionalmente adicionada ao alimento que.
apesar de ndo fornecer nutrientes. conser-
va, intensifica e modifica suas proprieda-
des, desde que nido prejudique seu valor
nutritivo  (Ferreira, 1988; Boin, 1990;
Hutjens, 1991; Medeiros & Lanna, 1999).
No Compéndio Brasileiro de Alimentagdo
Animal, citado por Medeiros & Lana
(1999), € feita mengdo a falta de defini¢ao
adequada para o termo aditivo, o qual por
ser pouco esclarecedor tem efeito negati-
vo para o consumidor de hoje. E proposto
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entdo o termo pré-nutriente, cuja defini-
¢iio seria: microingredientes de alimenta-
¢ao utilizados oralmente em pequenas
doses que promovem os valores intrinse-
cos de uma mistura de nutrientes em uma
dieta animal (Medeiros & Lanna, 1999).

Os pré-nutrientes podem ser divididos em
iondforos, antibidticos, tamponantes e
outros (leveduras. enzimas, hormonios,
icido linoléico conjugado — CLA - e
inoculantes ruminais). Todos com o obje-
tivo de aumentar a digestio dos alimentos
e de seus nutrientes, o consumo, a efici-
éncia alimentar e a performance animal.

2. IONOFOROS

lonéforos sdo antibidticos poliéteres car-
boxilicos, ou simplesmente ion6foros, que
transportam ions através da parede celu-
lar, diminuindo ou inibindo o crescimento
de algumas espécies de microrganismos
ruminais (Sewell, 1993; Stock & Mader,
1999). Sio produzidos por espécies de
estreptomicetos, sendo 0s mais comuns a
monensina sédica (produzida pelo Strep-
tomyces cinnamonensis) e a lasalocida
sodica (Streptomyces lasaliensis), regis-
tradas no Ministério da Agricultura e
comercializadas com os nomes Rumensin
e Bovitec. respectivamente, para uso na
alimentagdo de bovinos de corte (Lana,
1998; Medeiros & Lanna, 1999).

2.1 MODO DE ACAO

O uso de iondforos altera a fermentacio
ruminal, modilicando a propor¢do de
dcidos graxos voliteis (AGV) produzidos
e a concentragao de amonia, afetando
diretamente o metabolismo de energia e
de proteina do animal. Seus efeitos podem
ser apresentados resumidamente, segundo
Haddad & Castro (1998), Medeiros &

35

Lanna (1999) e Stock & Mader (1999),
como segue abaixo.

Tondforos aumentam a eficiéncia do me-
tabolismo energético devido a alteragtes
no padrio de fermentagio ruminal para
produgdo de AGV, com maior produgio
do propionato (C3) em relagiio ao acetato
(C2), e decréscimo na perda de energia
pelo metano durante essa fermentagio. A
melhora no desempenho animal resultante
dessa retenciio de energia deve-se ao C3
ser mais eficientemente utilizado que o
C2 (Orskov et al. 1991, citado por Medei-
ros & Lanna, 1999).

Tonéforos diminuem a degradagio de
proteina ruminal e a sintese de proteina
microbiana, sem reduzir ou pouco afetan-
do a protedlise, portanto diminuindo a
degradagiio de peptideos, resultando em
menor produgio de ambnia e maior esca-
pe de peptideos do riimen (com vantagens
equivalentes ao do escape da proteina da
fermentagdo ruminal), sendo absorvidos
pelas células como aminodcidos. Isso tem
somente um pequeno efeito sobre a per-
formance de bovinos alimentados com
grios na dieta, mas sdo importantes para o
crescimento de bovinos alimentados com
forragens.

lonéforos diminuem a ocorréneia de dis-
tirbios alimentares como a acidose e o
timpanismo, devido a menor concentragio
de dcido lictico e menor produgio de
mucopolissacarideos, que dio estabilidade
i espuma, pois as bactérias metanogénicas
sa0 as principais responsiveis pela produ-
¢iio dessas substiincias.

A administra¢iio de 200mg/d de monensi-
na diminui a proporgio de acetato e au-
menta a de propionato, e em dietas com
forragens a produc¢io de metano diminui
rapidamente quando a monensina € su-
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plementada (Thornton & Owens., 1981).
Utley et al. (1977) citam que novilhos
recebendo dietas contendo monensina
possuiam concentragoes similares de
acetato e de isovalerato, maiores concen-
tragbes de propionato e baixa concentra-
¢do de butirato e valerato.

O resultado conjunto dessas alteragdes é
melhor performance devido & combinagio
de melhor ganho de peso e decréscimo no
consumo de alimentos, ou seja melhor
conversdo alimentar como resultado final.
Ja em dietas com alta quantidade de grios
nido ocorre alteragiio no ganho de peso,
mas sim diminui¢do do consumo; em
dietas baseadas em forragens o consumo
nio € alterado mas ocorre aumento de
ganho de peso. Esse tipo de comporta-
mento pode ser explicado pelo mecanis-
mo quimiostdtico de satisfagio da inges-
tao: um aumento da disponibilidade de
energia, como ocorre com o uso de iond-
foros por um animal consumindo dietas
muito energéticas, em que esse mecanis-
mo jd estd atuante, faz com que um menor
consumo supra as mesmas quantidades de
energia. Em animal recebendo dieta A
base de forragens e portanto tendo menor
densidade energética, o aumento energéti-
co nio causa redugdo de consumo e, como
hd mais energia sendo aproveitada para a
mesma ingestdo, o ganho € superior e a
conversdo € melhor. O uso de iondforos
em dietas de forragens de baixa qualidade
suplementadas com uréia, resulta em
poucos beneficios. o que provavelmente
estd ligado 4 atividade dos ionéforos na
diminuicio da atividade uredtica, por
inibi¢do do transporte de niquel (Ni) nas
bactérias ureoliticas ou devido a uma
seleglio contra essa populagiio de bactérias
(Van Nevel & Devemeyer, 1988).
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O efeito da monensina adicionada a racio
suplementada com proteina verdadeira,
quando comparada 2 suplementada com
uréia, pode ser explicado pela reducio da
deaminacdo dos aminodcidos no riimen,
com diminui¢iio da excregio de amdnia
pela urina (Lana & Russel, 1997). Isso
favorece maior passagem de proteina para
o intestino delgado, aumentando sua utili-
zagdo pelos ruminantes. A proteina das
pastagens € de alta degradabilidade e,
associado com a baixa relagio carboidrato
degraddvel/proteina degraddvel, hd au-
mento da taxa de deaminagao dos amino-
dcidos no rimen quando comparado a
dietas concentradas (Lana, 1998).

Como era de se esperar para um grupo de
substancias chamadas ionéforos, em alu-
sdo a sua afinidade por fons, ha efeito
sobre a absor¢io de minerais, estando
bem estabelecido o melhor aproveitamen-
to de magnésio, fésforo, zinco e selénio.
Para cdlcio, potissio e sddio isso ndo estd
bem definido (Spears, 1990, citado por
Medeiros & Lanna 1999).

2.2 USO PARA BOVINOS
EM PASTAGENS

A utilizagio de ionéforos tem grande
impacto sobre o aparecimento da puber-
dade em bovinos. Os ionéforos, quando
fornecidos a novilhas mantidas em pasta-
gens de média ou baixa qualidade, au-
mentam o ganho de peso sem alterar o
consumo de alimentos (Tab.1). Segundo
Lalman et al. (1996), a monensina reduz a
idade da puberdade independentemente
do seu efeito no ganho de peso, na pro-
porgao de dcido propidnico e na degrada-
bilidade da proteina no rimen. De qual-
quer forma, a razio principal para se man-
ter a suplementagio de monensina no
pastejo € o aumento no ganho de peso de
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novilhas, geralmente da ordem de 70 a
150 g/dia (Paulino et al., 1993b; Kunkle
et al.. 1995, citado por Lanna, 1997).
Paulino et al. (1993a) citam que com os
niveis de monensina ocorre a tendéncia de
os maiores ganhos de peso acompanha-
rem os maiores consumos de suplemen-
Los.

Geralmente ionéforos sdo utilizados na
alimentagio de bovinos em confinamento.
Na Tab.2 é apresentado um resumo de
resultados de bovinos terminados em
confinamento e em pastagem. A diminui-
¢do do consumo vista nessa tabela ocorre
em situagio de dietas com alto teor de
concentrados. Nas dietas convencionais
de confinamento no Brasil, com alto teor
de volumosos, praticamente nio existe
efeito na ingestdo, mas o efeito sobre o
desempenho ¢ maior.

Muller et al. (1986), testando o forneci-
mento de monensina na forma continua e
alternada, mostraram que bovinos em

pastejo tiveram o ganho aumentado quan-
do consumiam 200 mg/cab/dia de monen-
sina, ndo ocorrendo diferenca entre os
ganhos de peso dos animais alimentados
diariamente ¢ aqueles alimentados em
dias alternados (0,77 ¢ 0,82 kg/d, respec-
tivamente). Goodrich et al. (1984) indica-
ram melhora de 13% no ganho de peso e
Potter et al. (1986), 16% nas condigoes de
pastejo, e que essa resposta 1os ionGforos
¢ independente do nivel nutricional (pro-
teina e energia) do suplemento,

Tabela 1. Efeito da suplementagiio com
monensina sobre a idade a puberdade
de novilhas de corte.

Idade a G Dias de

puberdade .anh.G tratamen-  Autor

(dia) tke/dia) ¢,

-14 1,10 203 Mosely. 1982
-23 0,63 157 McCartor, 1979
-9 037 120 Lalman, 1993
0 0.56 171 Mosely. 1977

Fonte : Medeiros & Lanna (1999).

Tabela 2. Desempenho de bovinos em confinamento recebendo monensina na alimen-

8.5
5.0
6,5

0,009

tacao.
e _Controle Monensina__ Alteragio  DP
Confinamento 2
N° de cabegas 5696 5578
Peso inicial (kg) 284 283
Peso final (kg) 430 432
Monensina, mg/dia 246
Ganho peso, kg/dia 1,09 1,10 +1,63%
Consumo, kg MS 8,27 7,73 -64%
kg MS/kg de ganho 8,09 . 143 ~75%
Pastagem
N° de cabegas 456 458
Peso inicial (kg) 246 243
Monensind, mg/dia 154a
__‘995139 peso, kg/dia 0,609 0,691b + 13%

DP: desvio padrio: a: P < 0,001: b: Nivel médio
Fonte: Adaptado de Goodrich, et al., (1984):
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Para vacas de corte consumindo 200mg
de monensina diariamente aumentaram os
valores de maturidade na gestaciio e dimi-
nuiram suas necessidades alimentares
durante a lactagio em 12,4%. Os dados
indicam que esses animais podem receber
cerca de 10% menos alimento para serem
mantidos no campo e que o desempenho
do bezerro niio parece ser alterado (Goo-
drich et al. 1984). Thomas (1998). citado
por Tayarol Martin (1999). colocam que
iondforos sio utilizados para monitora-
mento da condigio corporal de reproduto-
ras, proximo a estagio de monta, particu-
larmente primiparas, com reflexos positi-
vos no encurtamento do intervalo entre
partos. Em vacas de corte, aproximada-
mente 35kg de peso devem ser ganhos
além das necessidades de prenhez para
que se obtenha um ponto a mais no escore
corporal. Uma suplementag@io por 60 dias
antes da parigio € necessdria, podendo ser
baseada na administragio de ragao (0,75%
do peso vivo), resultando numa economia
de 450g da fonte energética.

No caso da suplementagiio no pasto, uma
das maiores dificuldades é a ingestio da
dose didria do principio ativo. Isso é devi-
do a um conceito errado de consumo de
suplementos fornecidos aos animais no
pasto e também pelo efeito depressivo do
consumo pelo préprio aditivo. A monen-
sina afeta mais o consumo do que a lasa-
locida. Muller et al. (1986) estudaram
vérias formas de fornecimento de iondfo-
ros em pastagens, comparando o forneci-
mento de suplementos didrios e em dias
alternados, ndo ocorrendo diferenca entre
eles. Outro estudo comparou o suplemen-
to de fornecimento didrio com o suple-
mento de consumo controlado. O consu-
mo do suplemento que continha monensi-
na foi 18,2% menor do que o controle
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sem monensina. Quando este continha
virios niveis de sal para controlar o con-
sumo, o ganho de peso dos animais foi
igual (0,9 kg/d; Tab.3) ao relatado por
Potter (1976) para bovinos alimentados
com 200mg de monensina fornecidos em
suplementos controlados. Dessa forma, o
uso de monensina e sal combinados pode
tornar o manejo de suplementos de con-
sumo limitado mais ficil, por ser menor a
necessidade de ajustes nos niveis de sal
(25 a 50%) do que quando se trabalha
com monensina sozinha.

Rode et al. (1994), comparando o consu-
mo de suplementos em dois anos, verifi-
caram que o consumo de minerais daquele
que continha lasalocida foi semelhante ao
do controle (114,9 e 100 g/cab/dia, res-
pectivamente). No entanto, a variagio do
consumo de minerais foi maior, como
pode ser visto pela variagio de consumo
entre os grupos (Fig.1).

Lanna (1997) afirma que esses antibioti-
cos devem ser consumidos a cada dois
dias para serem efetivos. Sua inclusio em
misturas minerais ¢ suplementos protéicos
muitas vezes redunda em consumo espo-
radico e grande variagio (Kunkle et al..
1995. citado por Lanna, 1997). Medeiros
& Lanna (1999) citam que o uso de iond-
foros em suplementos protéicos diminui o
consumo, visto que grande parte desses
suplementos ¢ de alimentos palativeis.

Andrade et al. (1996) relatam que nio
ocorreu diferenga de ganho de peso entre
animais mesticos (zebu x europeu) do
grupo controle e aqueles recebendo 300
mg/cab/dia de monensina adicionada ao
suplemento, em condi¢des desfavoriveis,
sugerindo que, pelo fato de a monensina
sddica funcionar como inibidora do apeti-
te dado seu gosto amargo, ela inibe o
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consumo fazendo com que os animais nio
aproveitem a proteina fornecida pelo
suplemento. Horn et al. (1981) relatam
que novilhos, recebendo aproximadamen-
te 200 mg/cab/dia de monensina, tiveram
eanho de peso 0.09kg maior do que aque-
les que receberam somente o suplemento,
Jd estes nilo apresentaram ganho significa-
tivo em relagdo aos testemunhas (0,55 e
0.56 kg/cab/dia).

A resposta de bovinos em pastejo aos
ionoforos é muito variada (Tab.4). Hun-
tingon (1996) fez uma regressio linear
com dados de vdrios trabalhos que indica
a possibilidade de efeito positivo de ion6-
foro para animais em mantenga. e prediz
aumento de 6% no ganho de peso de ani-
mais no pasto.

Year 1
375 1 a) BOVATEC
300

¥Z3 Group 1
295 [E] Group 2
150

75

375 1 b) CONTROL L

Intake (g head™'d"")

0 T ity 1 f T =

T |‘ # 1 ¥ T .ﬁ -
150 170 190 210 230 250 270 150 170 190 210

2.3 RESISTENCIA E TOXIDEZ DE
IONOFOROS EM BOVINOS

O uso generalizado em aplicagdes de longo
prazo pode criar condigbes para que cepas
resistentes de bactérias se desenvolvam.
Recentemente Sauer et al. (1998) observa-
ram uma aparente adaptagao da microflora
ruminal em vacas que receberam monensina
anteriormente deixando de responder como
antes. Isso abre espago para se especular
sobre a necessidade da rotagio de ionéforos.
Leedle (1993), citado por Medeiros & Lan-
na (1999), comenta que apesar da resistén-
cia cruzada ser comum, algumas cepas de
Bacteroides Gram-negativos siio resistentes
a monensina e susceptiveis A lasalocida e
vice-versa, e portanto a idéia de rotagio ou
uso com outros antibiéticos inibidores de
bactérias Gram-positivas possuem dados in
vitro como apoio, faltando dados in vivo
para definir essas vantagens.

Year2

~¢) BOVATEC

iz
(o]
(e}
=z
e |
X
(o]
r-

Ik

230 250 270

Julian date : Gl
Figura 1. Consumo de sal mineral por novilhos em pastejo suplementados com lasalo-

cida (Bovatec) ou nao (Controle). (Rode et al., 1994)
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Tabela 3. Ganho de peso e consumo de suplemento contendo monensina por bovinos
suplementados diariamente (SD) e com consumo limitado (CL).

SD CL o
" Controle. Monensina _ Controle  Monensina
Ganho (kg) 0.572 0.667 0.563 0.649
Consumo (kg/d) 0.467 0.458 0.549 0.449

Adaptado de Muller, et al. 1986

Tabela 4. Ganho de peso de animais suplementados com ionéforos em pastejo.

Duragio Peso 2 Ganho
@ gp 0 gy
100 216 Lasalocida 1.03-1.14
127 350 Monensina 1.07 - 1.075
161 180 Salinomicina 049 -0.73
140 537 Lasalocida 0,09 - 0,09
70 200 Monensina 0.26 - 0.28
112 256 Tetronasina 1.03-1.12
112 183 Monensina 0.64 -0,73
113 166 Monensina 0.56 - 0.63
90 472 Lasalocida 0.09 -0.16
105 210 Monensina 0.44 - 0,50
114 117 Monensina 0.332-0.283
103 250 Monensina 0,085 - 0,167
120 225 Monensina 0.56 - 0,65
100 225 Monensina 0,59 - 0,68
80 355 Lasalocida 035 -0,40
80 355 Lasalocida 0,60 - 0,62
113 278 Monensina 0,61 -0,69
113 278 Lasalocida 0.61 -0,72
107 249 Tetronasina 1.15-1.26
107 249 Lisocelina 1,15-1,23
- 325 - 0,683 - 0,794
*170 mg/d
80 250 Lasalocida 1,44 - 1,58

Autor

Anderson et al., 1987
Andrade et al.. 1996
Bagley et al., 1988
Chirase ct al., 1988
Floyd et al., 1995
Gates et al., 1989
Horn et al., 1981
Horn et al., 1981
Jacques et al., 1987
Patterson et al., 1983
Paulino et al.. 1993a
Paulino et al., 1993b
Potter et al.. 1985
Potter et al.. 1986
Rode et al., 1994
Rode et al., 1994
Rush et al., 1996
Rush et al., 1996
Sticker et al., 1991
Sticker et al., 1991
Tayarol Martin et al., 1999

Waorrel et al., I_‘J‘J()

Fonte: Adaptado de Huntingon (1996

A dose letal de iondforos € conhecida
para camundongos, frangos, cachorros e
eqiiinos. A DLsy de rumensina (monensi-
na) recomendada € 2-3 mg/kg de p.v.. e a
de lasalocida de 21,5 mg/kg. Para rumi-
nantes doses mais elevadas do que as
recomendadas  (aproximadamente 150-
200 mg/cab/dia) podem causar sintomas
de intoxicagdo. Animais expostos a altas
dosagens de ionéforos, t€ém o consumo
voluntdrio reduzido, ingerindo pouco ou
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nenhum alimento por dias seguidos. re-
tornando o consumo apds a interrupgao do
fornecimento do produto. Os sinais de
intoxica¢lio sdo anorexia e diarréia, e o
risco de intoxicagio € muito pequeno
devido ao animal apresentar anorexia,
rejeitando o produto (Potter et al., 1984).

3. OUTROS ANTIBIOTICOS

O uso de antibidticos em pequenas quan-
tidades didrias (subterapéuticas) na ali-
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mentagio de ruminantes tem a finalidade
de inibir ou diminuir o crescimento e o
metabolismo de microorganismos que
podem estar impedindo o animal de ex-
pressar seu potencial de produgio. Exis-
tem também evidéncias de que a absorgio
de aminodcidos seria favorecida. Nor-
malmente, quanto mais novo o animal e
piores as condigbes de meio e mangjo
sanitdrio, maior a resposta ao uso de anti-
bidticos na dieta animal. A melhor respos-
ta animal € caracterizada por maior ganho
de peso e melhor eficiéncia alimentar
(Boin, 1990). A Tab.5 ilustra o efeito da
idade no nivel de resposta ao uso de anti-
bidtico como aditivo.

Tabela 5. Efeito da idade na resposta ao
uso de antibidticos em bovinos.

Idade inicial Peso Ganho  Eficiéncia
(kg) (%) (%)

Geoch- 50 18.7 7.8

nascido

& meses 225 8.9 54

13 meses 320 6.7 4.9

Fonte - Muir (1985), cii':id(-)‘prw-l‘ Boin V( !}J‘)(]).' '

O uso de antibidticos para gado de corte
no Brasil, excecho feita aos iondforos, é
pouco explorado. Um dos maiores moti-
vos para isso seria o alto custo desses
produtos (Medeiros & Lanna, 1999).
Sewell (1993) e Stock & Mader (1999)
citam que os antibidticos adicionados a
ragoes para bovinos sio a clortetraciclina
(Aurcomicina), oxitetraciclina (Terrami-
cina), bacitracina e tilosina. No Compén-
dio Brasileiro de Alimentacdo Animal,
citado por Medeiros & Lana (1999), exis-
tem antibidticos listados como promotores
de crescimento e/ou de eficiéncia alimen-
tar para a utilizagio em bovinos de corte
no Brasil. conforme a Tab.6.
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clina

Os niveis de antibidticos de alimentacio
continua em ragées de bovinos de corte
variam de 35 a 100 mg/cab/dia. Altos
niveis de antibidticos. variando de 250
miligramas a 1 g/cab/dia, siio fornecidos
por periodos variando de 3 dias a 4 sema-
nas (Sewell. 1993). No Brasil, para a
tilosina, nio hi recomendagdes para bovi-
nos, mas o seu uso principalmente em
dietas com elevado teor de concentrado,
em confinamento, seria capaz de diminuir
a ocorréncia de abscessos do figado; no
entanto, quando o animal € confinado por
pouco tempo, com grios processados e
abate com peso mais leve, essa incidéncia
¢ diminuida.

Tabela 6. Antibiéticos com recomenda-
¢io para bovinos no Brasil.

Nome Dose :
e Observagio
comum mg/cab/dia

Avoparcing  100-400 Adicionar ao sal mine-

ral

Bacitracina ~ 35-70

de zinco

Olanguin- 25-75 (a) Retirar 5 dias antes do
dox abate

Clortetraci-  10-70 Proibido como promo-
clina tor de crescimento (b)
Oxitetraci-  25-75 Proibido como promo-

DR e b0 DS GTECH RN (1),
a: 50 g/t de ragio; b: Portaria 159 de 23/06/1992
Fonte : Compéndio Brasileiro de Alimentacio
Animal, citado por Medeiros & Lanna (1999).

Nos EUA, além da tilosina, outros antibi-
Oticos, como os citados por Sewell (1993)
e Stock & Mader (1999), sio utilizados
com os mesmos objetivos. E comum o
uso de baixos niveis (75 mg/cab/d) para
controle de infecg¢Ges subclinicas, sendo
de 3 a 4% o aumento em ganho no confi-
namento ¢ 2 a 3% a melhora na eficiéncia
alimentar (Medeiros & Lanna, 1999).




Cad. Téc. Vet. Zootec., n.43, p.34-45, 2004.

4. TAMPONANTES

Tamponantes sdo substincias usadas com
0 intuito de diminuir as variagdes no pH
do trato digestivo, especialmente do ri-
men, e manté-lo em niveis normais. A
faixa ideal do pH para degradagio da
fibra fica entre 6.2 e 6.8. havendo grande
altera¢io na degradabilidade em valores
inferiores. Normalmente o animal em
pastejo ndo apresenta necessidade do uso
de tamponantes, pois a pastagem, rica em
fibra, estimula a produgiio de saliva, rica
em tamponantes. Além disso a concentra-
¢io de carboidratos niio estruturais (CNE)
na forragem nio sobrecarrega o sistema
tamponante do rdmen. Portanto sio mais
utilizados para bovinos em confinamento.

As substancias mais utilizadas sio bicar-
bonato de sédio, bicarbonato de potissio,
Oxido de magnésio e carbonato de cilcio.
As situagdes em que o tamponante surtiria
efeito seriam as seguintes: inicio de con-
finamento, alto teor de concentrado, uso
de silagens (principalmente de milho e de
graos amidos), concentrado oferecido
separado do volumoso e troca de dietas
feita bruscamente (Hutjens. 1991; Sewell,
1993; Stock & Mader, 1999).

5. LEVEDURAS

Leveduras' sio utilizadas para aumentar a
digestio da celulose, do consumo e do
desempenho animal (Van Soest, 1994).
Levedura refere-se ao produto que foi
separado do meio onde nasceu. A cultura
de leveduras é composta por leveduras
fermentativas, ou seja, células vidveis
adicionadas a um meio de crescimento.
Extratos fiingicos sdo, da mesma forma,

Leveduras e enzimas sdo tratadas mais
extensamente no artigo "Leveduras e enzimas
na alimentagéo de ruminantes”, nesta edigao.
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organismos vivos adicionados a meios de
cultura secos. Dentre as culturas de leve-
duras, destaca-se a de Saccharomyces
cerevisiae (SC); dentre os extratos fiingi-
cos, o Aspergillus oryzae (AO) é 0 mais
utilizado.

A inclusio de culturas de leveduras a
dietas de ruminantes apresenta resultados
as vezes contlitantes entre autores.

6. ENZIMAS

As enzimas tém a fun¢do principal de
melhorar o valor nutritivo de alimentos,
principalmente para animais niio ruminan-
tes. sendo utilizadas particularmente em
dietas de aves e como aditivo de silagens
(Beauchemin & Rode, 1996), melhorando
a qualidade fermentativa e o desempenho
animal, jd que elas potencializam a libera-
¢io de substratos fermentdveis, quando a
maior fonte de carboidratos na forragem
sao polissacarideos (Henrique & Bose,
1992). Nio sio habitualmente usadas na
alimentagio de ruminantes.

A suplementagio com enzimas normal-
mente objetiva acelerar a fermentacio de
compostos fibrosos presentes na dieta.
Neste caso seriam de interesse maior as
hidrolases: celulases, xilanases, celobiases
etc. (Medeiros & Lanna, 1999).

7. HORMONIOS

A maioria dos hormoénios niio se enquadra
nas definigdes cliassicas de aditivo de
alimento porque eles nio sio usados por
administragdo oral. Todavia tém sido as
substincia ndo nutrientes mais cobicadas
pelos pecuaristas. O Ministério da Agri-
cultura, através da Portaria 51, de 1991,
proibiu o uso de substiincias anabolizantes
nia produciio animal e, recentemente, a
legislagio brasileira transformou o uso
ilegal de horménios em crime hediondo.

——
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['m dos motivos para isso seria que o
maior comprador da carne brasileira € a
(C‘omunidade Européia (CE), onde existe a
proibigio da importagdo de carne com
anabolizante.

No Brasil existe uma grande pressio por
parte dos Orgdos de defesa do consumidor
para que se mantenha a proibi¢do. Uma
op¢io interessante seria a liberagio de
substincias reconhecidamente seguras.
tendo a populagio o direito de escolher
entre o produto produzido com ou sem o
uso de hormonios.

Hoffmann (1998) afirma que esterdides
enddgenos possuem baixa atividade oral e
que seu uso excede a quantidade de teci-
dos animais comestiveis que pode ser
consumida, podendo apresentar proble-
mas de sadde pidblica; tais compostos
devem possuir total caracterizagiio farma-
coldgica e toxicologica, além do estudo
de residuos. Mattos (1998), em revisio,
afirma que a somatotropina (horménio do
crescimento — produto natural secretado
pela adeno-hipdfise dos animais superio-
res), em doses médias, melhora o ganho
de peso de 10 a 15% e a conversio ali-
mentar de 10 a 20%. Reduz até 20% da
cordura e aumenta até 15% na proteina da
carcaga. A dosagem estd em torno de 50 a
100 mg/kg de peso. Também se observa
diminuicio do consumo de MS em ani-
mais em terminagio suplementados com
doses crescentes de somatotropina.

Até a presente data a somatotropina re-
combinante niio foi autorizada para o uso
nos EUA. Muitos acreditam que seu uso
serd limitado devido a relacio cus-
to/beneficio.
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8. ACIDO LINOLEICO
CONJUGADO (CLA)

O dcido linoléico conjugado é um potente
repartidor de nutrientes com efeito na
diminuigio da gordura do leite, da gordu-
ra subcutinea em suinos e da gordura
corporal em animais de laboratdrio, mes-
mo em pequenas quantidades. Ha portanto
boas perspectivas para a suplementagio
de CLA para animais em crescimento, dos
quais se deve esperar maior ganho na
propor¢io de midsculos e, portanto, maior
eficiéncia alimentar. Além disso, haverd
maior propor¢io de CLA nos tecidos
comestiveis do animal, o que poderd ser
explorado na comercializagio da carne —
produto diferenciado, isto € rico em CLA
(Medeiros & Lanna, 1999).

9. INOCULANTES RUMINAIS

As culturas de microorganismos sio fa-
cilmente encontradas no mercado. Muitas
delas sdo apenas contetido ruminal cole-
tado em abatedouros e liofilizado. Nesse
caso fica ficil entender o porqué da au-
séncia de resposta com produtos dessa
natureza. jd que ndo acrescentam nada de
novo ao conteiido ruminal. E comum o
fornecimento desses indculos a animais
jovens para que haja coloniza¢io do ri-
men, mas a contaminagio desses animais
Ji ocorre naturalmente de forma rdpida,
nio havendo vantagem em se tentar adi-
antd-la (Van Soest, 1994; Medeiros &
Lanna , 1999).

Certas produtos contém bactérias selecio-
nadas que seriam mais eficientes nas
tarefas realizadas por aquelas naturalmen-
te presentes no rimen, mas essas bactérias
dificilmente conseguem se manter no
ambiente ruminal e devem ser fornecidas
regularmente. Aquelas muito eficientes
em determinado atributo, digestio de



Cad. Téc. Vet. Zootec., n.43, p.34-45, 2004.

celulose por exemplo, parecem perder
outros que garantiriam a competitividade
necessiaria ao ambiente ruminal (Teather
& Foster, 1998). A revolugio da biologia
molecular nos ultimos anos deu novo
alento & criagio de superbactérias, e traba-
lhos recentes mostram a viabilidade no
fornecimento de bactérias recombinantes
(Greeg et al., 1996).

10. CONSIDERAGOES FINAIS

Os aditivos melhoram o desempenho e a
eficiéncia alimentar e de digestio, ou
ambos, de animais suplementados, os
beneficios raramente ultrapassam 10%;
devendo sempre levar-se em consideragio
a relagio custo/beneficio. Alguns aditivos
mostram vantagens indiretas como menor
freqiiéncia de distirbios metabdlicos e
melhor resisténcia a desafios.

O uso de aditivos deve ser complementar
ao manejo utilizado — nio sendo uma
substituicio deste — e a ele associado,
embora os aditivos diminuam alguns
problemas e deficiéncias de manejo. Por-
tanto nio se deve esperar do aditivo uma
soluglio para a falta de pastagens e qual-
quer outra deficiéncia da propriedade.

Existe grande potencial no aperfeicoa-
mento dos aditivos existentes. Devendo-
se conhecer melhor as interagdes no am-
biente gastrointestinal, especialmente do
rimen. O entendimento dessa dindmica
parece ser a chave para o cumprimento
das promessas de maior eficiéncia animal
com o uso de aditivos.
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1. INTRODUGAO

Durante muitos anos, nutricionistas e
microbiologistas dedicados ao estudo de
ruminantes tém mostrado um interesse
comum e progressivo sobre as formas ou
meios utilizados para se manipular o e-
cossistema microbiano do rimen, com o
intuito de melhorar a eficiéncia produtiva
dos ruminantes domésticos (Martin &
Nisbet. 1992). Atualmente os métodos
empregados na manipulagio da fermenta-
¢io ruminal envolvem basicamente a
adi¢iio de substincias a dieta, tais como
enzimas, ionéforos, antibidticos e os adi-
tivos alimentares microbianos, recente-
mente denominados "direct-fed microbi-
als".

Os aditivos alimentares  microbianos,
definidos como uma fonte de microorga-
nismos vivos (vidveis), incluem bactérias,
fungos e leveduras, dos quais, considera-
dos o0s mais importantes ¢ comumente
utilizados na dieta de ruminantes, sio as
leveduras ou cultura de leveduras e os
extratos fungicos, freqilentemente citados
como sindnimos, embora um pouco dis-
tintos.

A defini¢iio isolada de levedura refere-se
ao produto que foi separado do meio de
cultura; cultura de levedura é o produto
composto por leveduras fermentativas,
isto é células vidveis, com seu meio de
crescimento. Extratos fingicos sio. da
mesma forma, organismos vivos adicio-
nados em meios de cultura secos. Dentre
as culturas de leveduras destaca-se parti-
cularmente a de Saccharoniyvces cerevisi-
ae (SC) e, em relagio aos extratos fungi-
cos, 0 Aspergillus oryzae (AO) € o mais
comumente utilizado.

Segundo Wallace (1994), as leveduras sio
utilizadas em larga escala como aditivo
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alimentar para ruminantes e por isso tém
sido cada vez mais pesquisadas e difundi-
das.

Enzimas tém capacidade de melhorar o
valor nutritivo de alimentos, principal-
mente para ndo ruminantes, como aves e
suinos, ou como aditivo de silagens (Be-
auchemin & Rode, 1996), melhorando a
qualidade fermentativa (e o desempenho
animal), jd que elas potencializam a libe-
ragio de substratos fermentiveis, quando
a maior fonte de carboidratos na forragem
for de polissacarideos (Henrique & Bose,
1992); entretanto enzimas ndo sio habitu-
almente usadas na alimentagio de rumi-
nantes. Mesmo sendo muito alta a ativi-
dade fibrolitica no rdmen, presumivel-
mente seria ficil aumenti-la ainda mais
com a simples adi¢io de enzimas exdge-
nas; embora elas niio escapem i protedlise
ruminal. Segundo van Soest (1994), a
adi¢io de enzimas aumenta a eficiéncia
enzimdtica no ramen mesmo havendo
degradaciio proteolitica por estreptococos
e protozodrios, pois misturas de enzimas
podem escapar dessa degradagio.

2. ENZIMAS

Até recentemente ndo eram empregadas
enzimas na nutrigio de ruminantes, po-
rém, com as pesquisas em manipulagio
do rimen, houve aumento do interesse no
potencial das enzimas como adjuvantes de
alimento para esses animais.

2.1 MODO DE ACAO

Considerando a elevada presenca de ami-
do e a diminui¢iio da capacidade de diges-
tio da fibra no rdmen-reticulo em dietas
com alta quantidade de eriios, torna-se
dificil explicar porque o tratamento de
ardos e forragens com niveis relativamen-
te baixos de enzimas antes do consumo
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melhora sua aglio posteriormente. A me-
Ihor digestibilidade da fibra obtida com a
adi¢iio de enzimas € proporcionada pelo
aumento da colonizagiio das particulas de
alimento, além disso a utilizagio de enzi-
mas exdgenas pode estimular a agdo das
enzimas enddgenas no rimen. A alimen-
tagio direta com fungo (Aspergilus orvza-
¢) aumentou o nimero de bactérias no
rimen (o mecanismo disso nio esti com-
pletamente elucidado), aumentou a degra-
dacio de fibras e abaixou moderadamente
o pH. Efeitos na produciio animal decor-
rentes da alimentagio com enzimas sio
esperados em situagdes em que os animais
podem se beneficiar do aumento da de-
gradagio da fibra ou da sintese de protei-
nas. As enzimas exdégenas podem alterar a
digestiio e a absor¢io no intestino delgado
porque uma propor¢io significativa delas
escapa da digestio ruminal e permanece
ativa no intestino delgado (Beauchemin &
Rode, 1996).

2.2 ENZIMAS NA ALIMENTACAO
DE RUMINANTES

As enzimas sio classificadas de acordo
com o substrato e pela especificidade,
podendo ser obtidas como extratos da
fermentagdo de fungos (Trichoderma e
Aspergiflus spp.) ou de bactérias (Bacillus
spp-). Uma preparaciio de enzimas com
atividade principal de xilanase pode tam-
bém possuir atividades de protease, pecti-
nase, betaglucanase e outras. As enzimas
provenientes da fermentagio de fungos
somente possuem atividades amilolitica e
proteolitica (Chen et al., 1995: Beauche-
min & Rode, 1996).

A atividade das enzimas € medida in
vitro, controlando-se a producio dos pro-
dutos finais (aglicares reduzidos, aminod-
cidos ou peptideos) por unidade de tempo,
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com substrato especifico, sob condigdes
definidas. A andlise da atividade de enzi-
mas apos sua incorporacio a dieta é ex-
tremamente dificil. E dificil também a
comparagiio da eficiéncia relativa de mis-
turas de enzimas, sem que seja feito um
ensaio biolégico ou uma “tentativa™ de
alimentagio. Os dados obtidos em ensaios
utilizando o método in situ, pelo uso de
sacos de niilon, e os obtidos in vitre nao
foram compativeis com os resultados dos
testes de alimentagdo. A taxa de inclusio
¢ de aproximadamente 0.01% a 1%, au-
mentando 10 a 100 vezes a atividade
fibrolitica por grama de alimento. Usando
silagem aditivada e tendo em considera-
¢ao a atividade fibrolitica presente no
fluido ruminal, determinou-se que as
enzimas ingeridas contribuem com até
15% da atividade fibrolitica total, entre-
tanto a atividade das enzimas comerciais
refere-se a pH 6timo, diferente daquele do
fluido ruminal. Uma vez ingeridas, € de se
esperar que essas enzimas desenvolvam
menor atividade fibrolitica do que a calcu-
lada; ja que sua atividade fibrolitica é
dificil de ser estimada e relativamente
baixa no rimen (Beauchemin & Rode,
1996).

2.3 METODO DE APLICACAO

Os efeitos das enzimas exdgenas sio
maximizados quando uma solugiio aquosa
de enzima € aplicada sobre o alimento.
Em laboratorio, observou-se que o au-
mento do intervalo de aplicagiio da enzi-
ma e da administragio do alimento produ-
ziu um complexo estivel enzima-
alimento que aumentou a eficiéncia da
enzima. Enzimas podem ser adicionadas
durante a administragio dos alimentos,
mas deve-se tomar cuidado, assegurando-
se que a temperatura durante o processa-
mento esteja dentro da amplitude prépria
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para a preparagiio enzimitica. Segundo
Beauchemin & Rode (1996), a aplicagao
direta no rimen € menos benéfica do que
a aplicaciio prévia no alimento.

Treacher et al. (1996) compararam o
efeito do borrifamento de enzimas sobre
forragens e a adi¢do direta no riimen por
cinula. A digestibilidade da matéria seca
e da fibra era alta quando a enzima foi
aplicada sobre o alimento ou mesmo apli-
cando uma solugiio aquosa de enzimas
diretamente no alimento, o que aumenta a
ligagao com o substrato. Mas, desta for-
ma, a possibilidade de se obter uma res-
posta benéfica pode ndo ser controlada
completamente, como informam estudos
recentes.

E evidente que o uso de enzimas exdge-
nas proporciona melhor desempenho
quando ruminantes sao alimentados com
altos niveis de forragem na dieta, estando
claro que a umidade do alimento influen-
cia a eficicia da suplementagao de enzi-
ma.

2.4 EFEITO DA ADICAO
DE ENZIMAS

Virios trabalhos demonstram melhoria no
aumento do ganho médio didrio e na efi-
ciéncia alimentar de bovinos alimentados
com dietas suplementadas com enzimas
que apresentem atividade amilolitica,
proteolitica e celulolitica (Burroghs et al.,
1960; Rovies et al., 1962; Perry et al.,
1966). Melhoras no desempenho animal
ocorrem devido ao aumento da digestibi-
lidade da matéria seca e de fibra (Ralston
et al., 1962; Van Wallenger et al., 1964;
Rust et al., 1965). Entretanto outros estu-
dos mostram que essas enzimas exdgenas
nao melhoram o desempenho animal
constantemente, € 0 mecanismo para se
obter melhor desempenho nem sempre foi

Goes et al., Leveduras e enzimas...

confirmado por tentativas de degradabili-
dade (Burroghs et al.. 1960; Perry et al.,
19606).

A falta de informagdes sobre os produtos
obtidos de enzimas e sobre o método de
suprir o animal dificulta a comparagio
entre estudos. Resultados incompativeis
podem ser ocasionados por vdrios fatores,
tais como composi¢io da dieta, tipo de
preparagio da enzima, complemento da
atividade enzimdtica, nivel de enzima
fornecido. estabilidade da enzima e méto-
do de aplicacio.

Em suma. alguns efeitos benéficos da
adi¢io de enzimas na alimentacdo de
ruminantes sao: a) o aumento da digestiao
da celulose. b) digestibilidade de matéria
seca, proteina e fibra, ¢) aumento do con-
sumo, d) melhoria do desempenho animal
ganho de peso, conversio alimentar,
produgio de leite) e e) alteragdes na com-
posi¢io do leite.

2.4.1 ENZIMAS x DIGESTIBILIDADE

Utilizando uma combinagio de celulase e
xilanase aplicada a forragens secas (niveis
nio divulgados), Feng et al. (1992a) ob-
servaram resultados benéficos, porém
inconsistentes, caracterizados pelo  au-
mento da digestibilidade de matéria seca
(MS) e de fibra em detergente neutro
(FDN) no rimen. Os mesmos autores
(Feng et al.. 1992b) ainda relatam que o
consumo voluntario e a digestibilidade da
MS e da FDN aumentaram pelo tratamen-
to de feno de gramineas com enzimas
[ibroliticas imediatamente antes da ali-
mentagdo, mas nio quando foram tratadas
forragens frescas e murchas.

Beauchemin & Rode (1996) observaram
efeito da umidade sobre a digestibilidade,
quando um preparado com baixo nivel de
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enzimas foi borrifado sobre silagem de
alfafa, mas niio observaram nenhum efeito
sobre a digestibilidade da MS, exceto
quando a enzima foi adicionada apds
desidratagio da silagem, o que provocou
aumento da digestibilidade. Os autores
também indicam que, para as enzimas
serem efetivas em silagem, siio necessd-
rios altos niveis, jd que as respostas posi-
tivas significativas obtidas, em silagem de
milho, foram aumento do ganho médio
didrio de 1 a 16%, conseqiiente do aumen-
to de 15 a 30 vezes o nivel de aplicagiio.

No caso de enzimas fibroliticas adiciona-
das a dietas de grios, Beauchemin &
Rodes (1990) testaram a suplementagio
de enzimas em milho e cevada, sabendo-
se que o contetido de energia digestivel da
cevada é maior que o do milho, pois con-
tém mais fibra do que amido. Os trata-
mentos enzimdticos foram borrifados
sobre concentrados na hora da fabricagio:
o primeiro com atividade xilanase relati-
vamente alta e baixa atividade celulase, e
o segundo com alta atividade celulase e
baixa de xilanase. A suplementagio de
enzimas foi benéfica somente para dietas
contendo cevada, pois, como ji citado,
apresenta teor de fibra mais alto do que o
milho. A atividade xilanase alta aplicada
em altas doses nas dietas de cevada me-
lhorou a digestibilidade total da cevada —
caracterizada por uma grossa parede celu-
lar — e dessa forma as enzimas exerceram
papel importante na degradacio da casca
do grio, tornando o amido mais disponi-
vel. De acordo com isso, as preparagies
de celulases e xilanases aumentam a libe-
racdo do agticar da cevada, o que nio
ocorre em ensaios in vitro, de acordo com
Newbold (1998). Enzimas exdgenas nio
afetam diretamente as caracteristicas de
carcaga, apesar de as preparagdes consisti-
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rem quase que exclusivamente de protei-
nas que sio degradadas completamente no
ramen ou digeridas no intestino delgado.

Em revisio, Newbold (1998) verificou
que preparagoes de Aspergillus spp. e
outros fungos estimulam 2 concentragio
de  microorganismos  bacterianos. em
particular de bactérias celuloliticas e tam-
bém a taxa. mas ndo a extensio, de degra-
dacio de fibras no rimen.

2.4.2 ENZIMAS x PRODUGAO DE LEITE

Chen et al. (1995), ao compararem o
sorgo floculado e sorgo seco suplementa-
dos com enzimas de fungos (atividades
amilolitica e proteolitica) na alimentagio
de vacas leiteiras, verificaram que o sorgo
floculado apresentou melhor resultado na
producio e no teor de proteina do leite
(Tab.1).

Tabela 1. Efeito do sorgo floculado (SF)
a vapor tratado com enzimas no con-
sumo de matéria seca, na producio de
leite e no teor de Seus componentes, em
vacas leiteiras.

) SF ‘ _' WSF+ Enzii_-mrsn

Consumo de MS (kg/id) 27,7 21,7
Produgio de leite (kg/d) 36,4 374
Proteina (%) 299 294
Gordura (%) 3.00 2.94
_mL;l_ctglgme (%) 4,98 5,04

Fonte: adaptado de Chen et al, (1995),
Uma preparagio de enzimas fibroliticas
fornecida pela manhd, antes da ordenha,
estimulou a produgio de leite, o que nio
ocorreu quando fornecida apés a ordenha,
mas € provivel que isso reflita somente
uma mudanga na atividade bioldgica da
enzima. A adigio de enzimas fingicas
(Aspergillus orvzae) ao alimento de vacas
leiteiras propiciou aumentos de até 5% na
produgio, entretanto outros estudos mos-
tram respostas altamente varidveis com
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aumentos de até 12% e reducio de até
9%. valores que podem ser decorrentes da
dieta e das demandas nutricionais dos
animais (Newbold, 1998).

2.4.3 ENZIMAS x GANHO DE PESO

Burroughs et al. (1960) informam que a
suplementagio com enzimas aumentou o
ganho de peso em aproximadamente 9%
em bovinos, Leatherwood et al. (1960)
relatam que uma preparagio de enzimas
de Aspergillus spp. aumentou a atividade
celulolitica do fluido ruminal in vitro,
porém a preparacio nio afetou o ganho de
peso vivo de bezerros.

O uso de enzimas exdgenas pode ser
benéfico quando o preparado e a compo-
si¢do do alimento siio complementares. A
eficiéncia em determinado substrato, pode
nao ocorrer se se mudar a dieta. Exemplo
da efetividade de enzimas ¢ demostrado
em estudo recente no qual cada novilho
recebeu alimentagio individual constitui-
da por fenos em cubos de alfafa e de ca-
pim-timiteo ¢ silagem de cevada. As
enzimas utilizadas possuiam atividades
xilanase e endocelulase; os niveis de adi-
¢ao foram de | a 16 vezes, baseados na
atividade xilanase para os fenos em cu-
bos. Estes foram cortados e borrifados
com solugdes aquosas da mistura de en-
zimas antes de prensados: para a silagem
de cevada, a mistura de enzimas foj adi-
cionada antes da alimentagio. O efeito da
adi¢iio de enzimas variou entre as forra-
gens; efeitos substanciais foram observa-
dos para as forragens secas. e efeitos
secunddrios para a silagem de cevada.
Esse estudo mostra que enzimas fibroliti-
cas aumentam o ganho de peso vivo
(Fig.1), quando aplicadas a forragens
Secas, ¢ que os resultados provém do
aumento da digestibilidade da matéria
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seca. A auséneia de resultados para a
silagem de cevada indica que outros fato-
'es — tais como substrato especifico, teor
de umidade do alimento, tempo para a
enzima interagir com o substrato, pH e
lemperatura do alimento durante o trata-
mento — possivelmente afetam a ligacio
entre a enzima e o substrato (Tab.2) (Be-
auchemin et al., 1995; Beauchemin &
Rode. 1996).

3. LEVEDURAS

De todos os microorganismos estudados.
as leveduras parecem reunir as caracteris-
ticas mais favordveis ao emprego na ali-
mentagao animal, devido principalmente 2
rqueza em proteinas de alta qualidade (45
4 55%), carboidratos, lipidios e vitaminas
do complexo B (Yousri, 1982).

Basicamente as destilarias de dlcool e as
fibricas de cerveja sio as inddstrias que
fornecem  leveduras para alimentagio
animal. Nas usinas de dlcool, durante a
fase de fermentagio alcodlica do melago,
sido - utilizadas leveduras que, apos a fer-
mentagio. sdo recuperadas por centrifu-
tagdo e denominadas leveduras de recu-
peragio. ApGs secagem e moagem. essas
leveduras podem ser destinadas ao arra-
goamento de animais (Berto, 1985). Se-
eundo Murakami et al. (1993 ), a inddstria
de dlcool e agticar brasileira é de grande
dimensio, tornando o pais produtor po-
tencial de levedura de recuperagio. Em
média, cada litro de dlcool origina 12
litros de vinhaga que, por sua vez, apre-
senta 1% de células da levedura Saccha-
romyces cerevisiae.

2.1 UTILIZACAO NAS DIETAS

DE RUMINANTES

Grios de cereais adicionados A dieta de
ruminantes aumentam a densidade ener-
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gética, melhorando a performance do
animal, embora com efeito negativo sobre
a digestio de carboidratos estruturais, po
haver diminui¢ao do niimero de bactérias
celuloliticas em decorréncia do abaixa-
mento do pH ruminal.

Um das estratégias empregadas para man-
ter a digestio de carboidratos estruturais
em dietas com alta quantidade de grios
consiste no fornecimento de tampoes, que
mantém o pH entre 6,7 ¢ 7,0, e na inocu-
lagio de organismos (fungos e leveduras)
capazes de manter a atividade celulolitica
no rimen (Wiedmeier et al., 1987). Em
adigilo, a inclusdo de grios a dieta propi-
cia um crescimento rdpido de bactérias
ruminais como Streptococcus bovis, as
quais aumentam a produgio de lactato. A
incorporagio de leveduras a dietas de
ruminantes € benéfica, pois diminui a
concentragio de lactato por sua aciio es-
timulante sobre as bactérias que fermen-
tam o lactato como Selenomonas rumi-
nantiwm, aliviando assim o efeito negativo
da acidose lictica (Williams et al., 1991:
Martin & Nisbet, 1992).

Porém, as cultura de leveduras nio agem
de forma similar quando adicionadas a
qualquer tipo de dieta. Assim. torna-se
muito dificil predizer quais sio as condi-
¢Oes ou composigoes dietéticas que forne-
cem respostas ideais quando utilizadas
com leveduras. Segundo Erasmus et al.
(1992), virios fatores afetam a resposta de
vacas leiteiras submetidas & suplementa-
¢do com culturas de leveduras: estigio da
lactagdo, tipo de forragem fornecida,
modo como a dieta é fornecida (raglio
total ou forragens e concentrados separa-
dos) e relagio forragem/concentrado.
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A quantidade de aditivo microbiano co-
mumente recomendada varia de 3 a 100

g/animal/dia.

Tabela 2. Efeito dos niveis de enzimas fibroliticas nos fenos de alfafa ¢ capim-timéteo
e na silagem de cevada.

Nivel de enzimas

0 1 2 3 4 5
Feno de alfafa
CMS (kg/d) 10.2a 10.8a 10.5a 11.7b 10,9a 10.3a
Dig. CMS (kg/d) 6.4a 6.7b 6.6b 7.4d 6,9¢ 6.6b
Eficiéncia alimentar 99 9.0 8.7 8.5 9.6 95
Digestibilidade FDA (%) 32,2a 35.2b 37.4c 31,8 33.0a 37.6¢
Ganho de peso (kg/d) 1,03 1,27 1.28 1.34 1,19 1,12
Feno de timéteo
CMS (kg/d) 8.8bc 8.3ab 7,5a 9,2bc 8,6bc 93¢
Digestib. CMS (kg/d) 5.7b 5.6b 5.3a 6,1c 5,6b 6,5d
Eficiéncia alimentar 7.3b 6,5ab 7.5b 0,3ab 6,8ab 5.9a
Digestibilidade FDA (%) 46,3a 50,2b 51.3bc: 51,9bc - 49,1ab  54,2¢
Ganho de peso (kg/d) 1,21 1,32 1,13 1,24 1,27 1,64
Silagem de cevada
CMS (kg/d) 7.5ab 8,1b 6.8a 7.8b 7.3ab 7.3ab
Dig, CMS (kg/d) 4.5b 4.8¢c 4,0a 4.5b 4.5b 4.4b
Eficiéncia alimentar 7.1 7.0 7.2 7.6 6.9 7.0
Digestibilidade FDA (%) 40,0bc 37.0ab  37.8abc  36.6a 41,1¢ 38.9abe
Ganho de peso (kg/d) 112 LIS 099 102 a2 11

Fonte: adaptado de Beauchemin et al. ( 1995)

@17 " e
g 1'5 i ® —e—Fenode

o 1’3 _1 1 alfafa
§_1'1 ‘ e Fenode
o 0’9 timoteo

G P |—-4— Silagem de
= 07 | cevada

5 0,5 T T T T j

o

0 1 2 3 4 5
nivel de enzima

Figura 1. Ganho de peso de novilhos alimentados com feno de alfafa, feno de capim-
timoteo e silagem de cevada suplementados com enzimas. (Beauchemin et al., 1995)
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3.2 MECANISMO DE ACAO
NO RUMEN

Possiveis modos de agio tém sido sugeri-
dos para explicar os efeitos que as cultu-
ras de leveduras exercem sobre a fermen-
tagdo ruminal e na produgio animal, par-
tindo-se do pressuposto que o aumento do
nimero de bactérias no ramen ¢é o efeito
mais importante da adi¢io de leveduras
(Martin & Nisbet, 1992). Da mesma for-
ma. extratos de culturas de fungos, princi-
palmente Aspergillus oryzae, t€m sido
avaliados por sua possivel a¢do no au-
mento da degradacdo da fibra no rimen
(Firkins et al.. 1990). Segundo Newbold
ct al (1991). os extratos de Aspergillies
orvzae diferem das culturas de leveduras
por conterem menor quantidade de células
VIAVEILS.

De acordo com Nisbet & Martin (1991),
as leveduras niio crescem em fluidos ru-
minais, mas retém a atividade metabdlica
¢ a viabilidade, gerando mecanismos
considerados responsdveis pelo aumento
da quantidade de bactérias ruminais, tais
como:

v remogiio do O,, devido a atividade
respiratéria das leveduras — de grande
importincia, pois a presenca de O, no
riimen inibe o crescimento da maior
parte das bactérias, estritamente anae-
robicas. Segundo Newbold et al.
(1996), a adi¢io de leveduras ao flui-
do ruminal in vitro, na concentragiio
de 1.3 mg, aumenta a taxa de desapa-
recimento de O, de 46% a 89%.

v fornecimento de nutrientes, os quais,
por sua vez, estimulam o crescimento
e a atividade de certos microorganis-
mos ruminais, tais como a bactéria
Selenomonas ruminantium que utiliza
lactato. Esse estimulo parece advir de
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um elevado fornecimento de deidos
dicarboxilicos, particularmente o dei
do milico, ou malato, contido nas le
veduras, o qual ¢ um intermedidrio no
ciclo de Krebs e é utilizado na via
succinato—propionato para sintese de
succinato e propionato, via essa utili
zada pela Selenomonas ruminantivm
(Nisbet & Martin, 1990; Newbald et
al., 1996),

v" liberagio de fatores de crescimento,
tais como enzimas essenciais, vitami-
nas, principalmente as do complexo B
e aminodcidos durante a digestio
(Martin & Nisbet, 1992; Newbold et
al., 19906).

Virios autores tentam descrever o modo
de a¢io das leveduras dentro do riimen.

Wallace (1994) explica os efeitos da adi-
¢ido de leveduras mediante um esquema
descritivo (Fig.2). A ingestio de alimen-
tos ¢ melhorada em razio da melhor taxa
de degradagio da fibra e parcialmente por
melhor fluxo de nitrogénio absorvivel no
duodeno. Estas duas observagdes sugeri-
das resultam em uma populagio microbi-
ana ativa, pois a adi¢iio de leveduras au-
menta a quantidade de bactérias anaerdbi-
cas no fluido ruminal, principalmente
bactérias celuloliticas, além de aumentar a
utilizagiio de lactato por bactérias como a
Selenomonas ruminantivin, que por sua
vez € estimulada pela presenga dos dcidos
dicarboxilicos liberados. Segundo o autor,
o aumento da populagiio bacteriana nio
necessariamente reflete maior quantidade
de bactérias, mas sim elevagio da relagiio
células vivas/mortas. A remogio do O,
presente no ambiente ruminal pela ativi-
dade respiratéria das leveduras, como ji
citado, previne a toxidez para os microor-
ganismos anaercbicos do meio. A capta-
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¢do de fontes nitrogenadas. como aménia
(NH;) e proteinas, para utilizagio pelos
microorganismos ruminais. também &
estimulada pelas leveduras (Erasmus et
al., 1992; Yoon & Stern. 1996: Putnam et
al.. 1997). Esses efeitos explicam a ocor-

réncia de melhor taxa de degradagio da
fibra e da estabilidade da fermentagiio em
animais recebendo leveduras e Aspergil-
lus oryzae (Harrison et al., 1988: Willi-
amsetal., 199]).

MELHOR PRODUTIVIDADE

f

alimentos

Aumento do consumo de

gradaciio da celulose

Diminuigio da produ-
¢io de lactato

/

Alteragiio da
metanogénese

Aumento da taxa de de- \ Alteragiio das propor¢ies

AUMENTO DA VIABILI-
DADE DAS BACTERIAS

f

Aumento do fluxo de
proteina microbiana

de AGV

N

Melhor estabilidade
do pH

REMOGCAO DO OXIGENIO POR
Saccharomyces cerevisiae

Figura 2. Modo de aciio das culturas de leveduras no riimen (Wallace, 1994).

Nos estudos que Newbold et al. (1996)
conduziram sobre o modo de a¢do exerci-
do pelas cultura de leveduras. resultando
em estimulo da populagio ruminal, con-
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firmou-se a captagio de O, pelas levedu-
ras no fluido ruminal, porém relatam que
o dcido milico presente nas leveduras
teve efeito altamente significativo sobre o
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crescimento e a atividade metabolica de
certas culturas puras de microorganismos
ruminais in vitro, como também foi ob-
servado por Nisbet & Martin (1990;
1991), mas nao parece ser esta a causa
mais importante do efeito das leveduras
quando utilizadas in vivo.

3.3 EFEITO DA ADICAO DE CULTU-
RAS DE LEVEDURAS

Sdo encontrados na literatura diversos
trabalhos que mostram o efeito da utiliza-
¢io de leveduras na alimentagio de rumi-
nantes. Os resultados. embora numerosos.
S10 - controversos, pois muitos autores
obtiveram  resultados muito benéficos,
enquanto  outros, ndao. Como exemplo,
Arambel & Kent (1990). ao suplementa-
rem vacas leiteiras com cultura de S, ce-
revisae (90 g/animal/dia), ndo verificaram
qualquer efeito sobre ingestio de MS,
digestibilidade de nutrientes ou sobre a
produgio ¢ a composicio do leite (Tab.3),
acreditando que, possivelmente, a razio
para esses achados foi a pequena quanti-
dade fornecida de leveduras. Porém, de
maneira geral, em todas as pesquisas
conduzidas a adigiio de leveduras i dieta
nio produziu nenhum efeito que fosse
prejudicial a performance do animal ou a
sua eficiéncia na utilizacio dos alimentos.

Tabela 3. Efeito da adi¢iio de cultura de
leveduras na ingestao de MS (IMS) , na
producio e composicio do leite e no
peso corporal.

. Controle  Leveduras
IMS (ke/dia) 21,9 21.8
Produgio de leite (kg/dia) 37.9 36.5
Gordura do leite (%) 333 3,37
Proteina do leite (%) 2,97 2,94
Lactose (%) 5,13 5.03
Ganho de peso (kg) 618.0 6450

Fonte: adaptado de Arambel & Kent (1990)
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Em suma, a inclusio de leveduras o dietay
de ruminantes aumenta as Proporgtes
molares dos dcidos graxos voldteis (AGYV)
e do pH ruminal, embora Piva ot al.
(1993) tenham observado diminuigiio,
Outras observagdes incluem: aumento na
digestibilidade de nutrientes, principal-
mente da fibra; redugio da concentragiio
de NHs; aumento do nimero de bactérias
ruminais, principalmente as celuloliticas;
aumento  do nimero de protozodrios:
alteragao do fluxo de N e aumento do
fluxo de proteina microbiana para o duo-
deno (Wicdmeier et al., 1987; Harrison et
al., 1988; Williams et al., 1991; Wohlt et
al.. 1991; Erasmus et al.. 1992; Plata et
al., 1993; Mir & Mir, 1994; Wallace,
1994).

Outros efeitos sio o aumento na ingestiio
de matéria seca (Wohlt et al., 1991; E-
rasmus et al., 1992); aumento na produgio
de leite em vacas leiteiras (Williams et al.,
1991; Wohlt et al., 199]: Erasmus et al.,
1992; Piva et al., 1993); aumento da por-
centagem de gordura no leite (Wohlt et
al., 1991); diminuicio da produgiio de
metano (CH,) (Wiedmeier et al.,, 1987
Harrison et al., 1988: Williams et al,
1991), além de melhoras no ganho de
peso (Piva et al., 1993) e nas caracteristi-
cas de carcaga (Mir & Mir, 1994).

Entretanto, segundo Newbold (1990), os
efeitos da adigio de leveduras na perfor-
mance produtiva de bovinos estio equi-
vocados. Seu impacto real na produgiio de
ruminantes siio inconsistentes e sua inefi-
ciéncia, freqiientemente observada, per-
manece inexplicada. Em adicio, Newbold
et al. (1995) relatam que nem todas as
culturas  de Saccharomyces cerevisiae
modificam  efetivamente g populagio
bacteriana ruminal e dessa forma o enten-
dimento de como algumas culturas afetam
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0 crescimento e o metabolismo de bacté-
rias ruminais tornou-se importante, pois
despertou maior interesse para o tema nas
altimas  décadas.  Segundo  Wallace
(1994). os efeitos da utilizagdo de levedu-
ras sio altamente dependentes da dose e
da dieta fornecida.

Cepas de leveduras diferem na habilidade
de aumentar o niimero de bactérias rumi-
nais vidveis in vitro e in vivo; se, como
foi sugerido, a habilidade de estimular o
nimero de bactérias é o mecanismo cen-
tral da acdo benéfica das culturas de leve-
duras no rimen, entiio precaugdes adicio-
nais devem ser tomadas no momento de
selecionar leveduras comerciais, a fim de
garantir que essas preparagdes  sejam
realmente capazes de estimular bactérias
ruminais (Newbold et al., 1995),

A seguir, sio relacionados os efeitos mais
importantes observados em ruminantes,
quando suplementados com aditivos mi-
crobianos, especificamente fungos ¢ leve-
duras.

~  Populagiio microbiana

Segundo Chaucheyras et al. (1997), as
leveduras possuem uma fungio estimulan-
te no crescimento de bactérias celuloliti-
cas e no das que utilizam lactato, e tam-
bém na taxa de degradagiiv da fibra no
rimen. Porém, sio escassas as informa-
¢oes sobre o efeito das leveduras no ba-
lango microbiano e na sua atividade du-
rante a adaptacio a dietas altas em con-
centrados. Por isso, esses autores investi-
garam o efeito da adigiio de leveduras i
dieta e concluiram que foram capazes de
alterar o balan¢o microbiano e preservar a
populagiio celulolitica durante o periodo
de adapta¢iio a dietas contendo elevadas
quantidades de carboidratos rapidamente
fermentdveis no riimen.
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Da mesma forma, Beharka et al. (1991)
a0 determinarem os efeitos da suplemen-
tagdo de Aspergillus orvzae (0 a 3
/animal/dia) em dietas contendo leite,
feno e alfafa sobre a performance de be-
zerros  holandeses neonatos.  Relatam
aumento na quantidade total de bactérias
anaerdbicas, principalmente celuloliticas,
hemiceluloliticas e pectinoliticas, as quais
propiciaram maior atividade microbiana
ruminal, além de aumentar a concentragio
de AGV, acetato e propionato. Os bezer-
ros suplementados foram desmamados
uma semana mais cedo do que os do gru-
po controle, o que pode ser explicado pelo
estimulo ao consumo precoce de fibra. De
posse dessa informagiio, os autores con-
cluiram que a suplementagiio com Asper-
gillus orvzae beneficia bezerros neonatos.
se 0 consumo de fibra for incentivado o
mais precocemente possivel, o que possi-
bilitaria desenvolvimento da motilidade
ruminal, do rimen como um todo e con-
seqientemente da atividade microbiana
ruminal.

O nimero de bactérias ruminais, princi-
palmente as celuloliticas, também aumen-
tou (Tab.8) nos experimentos conduzidos
por Wiedmeier et al. (1987), confirmados
por Harrison et al. (1988), que correlacio-
naram esse achado com a diminuicio das
concentragdes de NH;, por ser esta a fonte
de crescimento preferencial da populacio
ruminal; porém esse aumento das bacté-
rias celuloliticas ndo gerou nenhum au-
mento de digestio da fibra. Da mesma
forma, o aumento das bactérias celuloliti-
cas e proteoliticas, estimulado pela adiciio
de Aspergillus oryzae, ndo foi capaz de
influenciar a digestio da celulose ou a
sintese protéica bacteriana no rdamen (Yo-
on & Stern, 1996).
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Contudo., Erasmus et al. (1992) ndo en-
contraram alteragdes da populagio micro-
biana apds suplementagio com culturas
de leveduras (Tab.5). confirmando Oel-
lermann et al. (1990). Estes haviam rela-
tado pouco efeito da adigiio de Aspergillus
oryzae sobre o total de bactérias vidveis,
numero de protozodrios, bactérias celulo-
liticas e amiloliticas e fungos anaerdbios.

» Ingestio de MS

Robinson (1997) avaliou o efeito de cultu-
ras de Saccharomyces cerevisiae em va-
cas leiteiras no pré e no pds-parto e rela-
tou que a suplementagio das dietas com
culturas da levedura proporcionou um
aumento da digestao liquida de nutrientes,
particularmente da fibra, no rdmen-
reticulo, todavia nido houve evidéncias de
que a suplementagdo no pré-parto tenha
aliviado a redugdo que ocorre na ingestao
de MS ou melhorado sua ingestio no pos-
parto. Constatou ainda que as vacas su-
plementadas com leveduras apresentaram
melhor balango energético, evidenciado
pela menor perda de condi¢iio corporal no
pré-parto.

Avaliando a adi¢io de culturas de levedu-
ras a dietas de vacas no inicio da lactagio,
Putnam et al. (1997) relatam que houve
tendéncia de aumento da ingestiao de MS,
mas nio se constatou efeito no pH rumi-
nal, nas concentragoes de NH;, nos AGV
presentes no fluido ruminal e na digestibi-
lidade. O aumento na digestibilidade da
MS nesse periodo foi confirmado por
Wohlt et al. (1998), ilustrando por este
estudo o efeito benéfico da adigio de
leveduras a dietas de vacas de alta produ-
¢io no inicio da lactagdo, por ser este
periodo estressante para a vaca porque
altas quantidades de energia sao necessi-
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rias para suprie o pleo de produgio de
leite.

Vacas recebendo umn diety total (volu
moso e concentrado, ni relag o de 50:50)
com cultura de leveduras aprosentaram
melhor digestibilidade da proteing o da
celulose, isto contribuindo para  malon
ingestdo de MS durante ax seln primeliis
semanas de lactagio (Wohlt et al,, 1991)

» Degradagio da fibra

Como jd citado, a adiglio de leveduris
aumenta o ndmero de bactérias celulolit
cas no rimen. Newbold et al. (1995) reln-
tam que a adigio conjunta de Saccha-
romyces cerevisiae e Aspergyllus oryvzae,
estimulou a taxa de digestio da fibra, ¢
que o aumento no ndmero de bactérias
estava associado com o aumento na taxa
de degradaciio de palha no rimen. Calla-
way & Martin (1997) confirmaram que a
adigiio de extrato de A. oryzae e de cultu-
ras de leveduras a dietas de ruminantes
melhorou a digestibilidade da MS, PB e
hemicelulose. Contudo, Varel & Kreike-
meier (1994), utilizando extrato de A.
oryzae (3, 9 e 27g), ndo encontraram
nenhum efeito sobre a degradagio de
parede celular, celulose ou hemicelulose,
além de nio ter havido aumento no niime-
ro de bactérias celuloliticas.

Wholt et al. (1998), em seu estudo com
leveduras, observaram aumento da diges-
tibilidade da proteina e da fibra em deter-
gente neutro (FDA), o que contribuiu para
maior digestibilidade da MS em vacas no
inicio da lactagio.

» Utilizagio do lactato

Como ja enfatizado, culturas de leveduras
estimulam o crescimento de bactérias que

utilizam o dcido ldctico, porém nio esti-
mulam as bactérias que o produzem.
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A estimulacio de bactérias que utilizam o
dcido lactico,
ruminantivm, proporciona melhor utiliza-
¢io desse dcido e conseqlientemente mai-
or produ¢io de propionato (Nisbet &
Martin, 1991; Martin & Nisbet, 1992).
Segundo Callaway & Martin (1997), as
culturas de leveduras fornecem fatores
soliveis de crescimento, tais como dcidos
orginicos, vitaminas do complexo B e
aminodcidos, os quais estimulam o cres-
cimento das bactérias ruminais que utili-
zam o lactato.

Erasmus et al. (1992) relataram diminui-
¢do nas concentragoes de dcido ldctico
(Tab.5). provavelmente explicada pelo
estimulo da atividade de bactérias Sele-
nomonas rwminantiunt, apos suplementa-
¢do da dieta de vacas leiteiras com cultu-
ras de leveduras.

Tabela 4. Comparacio entre AGV, pH
e NH3 ruminais em vacas de corte, apds
ingestao de extrato de Aspergillus ory-
zae.

tais como a Selenomonas

Extrato ' de A. oryzae

Og 3g 92 272
Total AGV (mM)  89,7a 90.2a 9052 98,1b
pH 6,59 6,57 0,6 6,51
NH; (mg/dl) 224 2,13 2,15 2,11

Fonte: adaptado de Varel & Kreikemeier (1994).
'Grama por vaca por dia.

“" Valores seguidos de letras desiguais diferem entre
si (P < 0.05).

» NH;. AGV e pH ruminais

Nos estudos conduzidos por Piva et al.
(1993), utilizando culturas de leveduras,
as concentragdes de NH; e o pH ruminal
diminuiram, porém o total de AGV pre-
sentes no rumen nao foi alterado, exceto a
propor¢do molar de acetato e a relagio
acetato:propionato, que foram significati-
vamente aumentadas (Tab.6). Similar-
mente, Varel & Kreikemeier (1994), utili-
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zando virias quantidades de extratos de A.
oryzae (3, 9 ou 27g), obtiveram diminui-
¢ilo do pH e das concentragoes de NH;,
porém nio significativa. As concentragoes
totais de AGVY aumentaram somente
quando se adicionaram 27g (Tab.4).

Tabela 5. Efeito da adigiio de cultura de
leveduras na ingestio de MS (IMS),
producio e composicido do leite, fer-
mentacao ruminal (pH, NHj;, acido
lictico), digestibilidade, niimero de
bactérias celuloliticas e fluxo de N para
o duodeno em vacas lactantes.

Controle Leveduras
IMS (kg/dia) 21.8b 23.2a
Produgio de leite (kg/dia) 18.9 20.1
Gordura do leite (%) 3.19 3.19
Proteina do leite (%) 341 3.38
pH ruminal 5.99 6.00
Ac. lictico (mM) 1,93¢ 1,73d
[NH:] (mg/dl) 10,7 9.0
Bactérias celuloliticas (10%g 3,81 3.60
do conteddo ruminal)
Digestibilidade proteina (%)  72,5d 74.5¢
Digestibilidade FDA (%) 50,2d 51.3¢
Fluxo de N no duodeno (g/d):
N nio amoniacal 446 488
N microbiano 255 203
N dietético 191 195
Fonte: adaptado de Erasmus et al. (1992), com

modificagoes
“" Valores seguidos de letras desiguais diferem entre
si (P < 0.10) na mesma linha.

»

~ Fluxo de N e de proteina microbiana
no duodeno

Sio poucos os autores que avaliaram este
efeito, porém Erasmus et al. (1992) inves-
tigaram o uso de leveduras em dietas
totais, fornecidas para vacas holandesas
lactantes e obtiveram resultados importan-
tes a respeito desses parimetros (Tab.5).
Apesar de nio encontrarem efeito na
producio de leite (muito pouco aumenta-
da), nas percentagens de gordura e protei-
nas do leite, na fermentagiio ¢ no pH ru-
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minal — exceto por uma diminui¢io no
nimero de bactérias celuloliticas ¢ na
concentragdo de dcido ldctico (provavel-
mente explicada pela estimulagio da
atividade de Selenomonas ruminantium,
utilizadoras do dcido) —, a adi¢iio de leve-
duras propiciou aumento na ingestio de
MS e na digestibilidade de proteina e
FDA. As concentragdes de NHy diminui-
ram o que pode ser interpretado pelo
aumento de sua incorporagao pelas bacté-
rias ruminais para sintese de proteina
microbiana, o que, por sua vez, aumentou
o fluxo de N nido amoniacal e do N mi-
crobiano. Tais achados valorizam o uso
de leveduras na dietas, devido & estimula-
¢io da atividade microbiana, resultando
e¢m aumento da incorporagiio do N dietéu-
co para a sintese de proteina microbiana.

» Produgio de leite

Wohlt et al. (1991) observaram que vacas
de alta produgiio, no inicio da lactagio,
alimentadas com feno, silagem, concen-
trado e culturas de leveduras tiveram
maior producio de leite, do que as vacas
que nio receberam leveduras; resultado
também obtido por Wohlt et al. (1998),
em resposta ao aumento da ingestio de
MS. Piva et al. (1993), confirmando o
primeiro trabalho, verificaram que a adi-
¢ilo de leveduras a dietas de vacas leitei-
ras apds o inicio da lactagio foi benéfico,
pois melhorou a produgiio de leite e a
produgiio corrigida para 4% da gordura do
leite (LCG4%), e que a qualidade desse
leite, como matéria-prima para fabrica¢do
de queijo, e sua composi¢ido nio foi afeta-
da, exceto por um pequeno aumento na
percentagem de gordura (Tab.6). Da
mesma forma, Robinson (1997) verificou
um ripido aumento na produgio de leite
nas primeiras quatro semanas apds o parto
em vacas holandesas suplementadas com
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leveduras, sem afetar a composighn
leite.

Tabela 6. Efeito da adig@o de culinns
de leveduras sobre a ingestiio de MN
(IMS), produgdo de leite, composlghi
do leite e caracteristicas ruminniy,

o
Controle l‘.ggw T
IMS (kg/d) 21,1 i
Produgio de leite (kg/d) 254 02
Gordura do leite (%) 3,25 A
Proteina do leite (%) 3.38 140
4% FCM (kg/d) 0,78 0,00
pH 7.20 708
N-NH3 (mg/dh 18.5 160
AGV totais (mg/dl) 480 500
Acetato (mol/100mol) 60,2 017
Acetato:propionato 2,53 2,82

Fonte: adaptado de Piva et al. (1993)

No trabalho utilizando leveduras conduzi-
do por Kung et al. (1997) porém nilo se
obteve nenhum efeito sobre a produgio de
leite, 0 que também ocorreu no de Swartz
et al. (1994). Esses autores concluiram
que a produgio e a composi¢io do leite
nio foram afetadas pela adigiio de levedu-
ras a dieta.

» Performance animal

Considerando os efeitos de leveduris
sobre a performance animal como ganho
de peso vivo e eficiéncia de conveisio
alimentar sio inconsistentes, Mutsvangwi
et al. (1992) conduziram um estudo gom o
intuito de avaliar o efeito & a 10
g/animal/dia de S. cerevisae sobre 0 i
nho de peso vivo e a eficiéncia de conver
sio alimentar em bezerros Limousin
British Friesian. Os resultados desse
rimento indicam aumento na Wxe de
mentagio ruminal reforgado peli

das concentragdes totais do Aﬂvw
nui¢io do pH ruminal; a i
foi significativamente Al
adigiio, mas ndo proporeio
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ganho de peso e da eficiéncia alimentar. A
concentragdo relativamente alta de PB na
dieta e a rdpida taxa de crescimento dos
bezerros do grupo controle podem ter
mascarado qualquer efeito significativo
no crescimento, por causa da alta ingestio
de MS verificada.

Em gado de leite, Wohlt et al. (1998)
também ndo observaram influéncia da
adi¢io de leveduras (0 a 20g/animal/dia)
no ganho de peso ou na condigio corpo-
ral. Esses resultados encontram apoio em
Williams et al. (1991), embora Chiquette
(1995) tenha relatado tendéncia para ga-
nho de peso em vacas suplementadas.

3.3.1 NA ESPECIE OVINA

Fiems et al. (1993) adicionaram Sg/
cab/dia de levedura (Saccharomyces cere-
visiae) a dietas i base de feno de grami-
neas e beterraba ou silagem de milho ¢
cereais, e analisaram a produgio de AGV,
0 pH e a NH;. A digestibilidade e o ba-
lango de N nido foram afetados pela adi-
¢ao de leveduras, porém houve aumento
na relagio acetato:propionato, em butirato
e isodcidos (valerato, isobutirato e isova-
lerato), no pH e na concentragio de amd-
nia. O efeito foi mais pronunciado na
dieta & base de silagem de milho, demons-
trando que a agiio de leveduras sobre a
fermentagdo ruminal depende da natureza
da dieta. O namero de células de levedu-
ras vivas presentes no fluido ruminal
declinou rapidamente apds a retirada das
leveduras da dieta; em adigiio, as células
de leveduras sobreviveram i passagem
para o trato digestivo.

3.3.2 NA ESPECIE BUBALINA

Kumar et al. (1992) investigaram os efei-
tos da suplementa¢io com culturas de
leveduras (S. cerevisae 10g/animal/dia) na
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dieta de bifalas no inicio da lactagio e
obtiveram considerdvel aumento de pro-
dugdo e qualidade do leite. Avaliando a
composi¢iio do leite das bufalas tratadas,
0s autores encontraram aumento signifi-
cante da concentragio de gordura, lactose
e sélidos totais. A retirada das leveduras
da dieta, resultou em declinio da produgio
e da concentragio dos constituintes do
leite e a diferenga entre o grupo suple-
mentado e o controle tornou-se insignifi-
cante apos quatro semanas.

3.3.3 RESULTADOS IN VITRO

Beharka & Nagaraja (1993) determinaram
a taxa de degradag@o da fibra, em fibra
em detergente neutro (FDN) e fibra em

detergente dcido (FDA), mediante incu-

bagdo em fluido ruminal + extrato de A.
oryzae, 96 horas pés incubagio. Verifica-
ram aumento da digestibilidade da fibra
de certos alimentos como fenos de grami-
neas e leguminosas, quando adicionaram
0.8 ou 1,2 g/LL de A. oryzae. O aumento da
degradagdo da fibra foi atribuido A esti-
mulagiio da atividade bacteriana, porém a
atividade dos fungos e dos protozodrios
nao foi afetada.

Os mesmos autores (Beharka & Nagaraja,
1998) determinaram o efeito do extrato A.
oryzae adicionado ou ndo de compostos
antimicrobianos (bacitracina, monensing.
neomicina, clortetraciclina e outros) sobre
a taxa de crescimento de culturas puras de
uma ampla variedade de bactérias rumi-
nais. O filtrado contendo somente A.
oryzae, nas concentragdes de 2 ou 5%,
ndo teve efeito na taxa de crescimento de
10 das 19 bactérias ruminais testadas,
porém afetou positivamente o crescimento
de bactérias que digerem fibra e das que
utilizam lactato (Tab.7); em adicio a essa
taxa de crescimento, o aumento do pH
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ruminal pode ter sido um fator responsa-
vel pelo aumento do nimero de bactérias
celuloliticas e a redugiio da concentragio
de dcido lactico pode ter ocorrido pela
diminui¢io da produgio de lactato ou pelo
aumento de sua utilizagio, o que permitiu
a estabilizagiio do pH ruminal.

Tabela 7. Efeito da adi¢io de extrato de
Aspergillus oryzae (AO) sobre a taxa de
crescimento (TC) por hora de bactérias
ruminais.

x Controle 2% AO 5% AO
i TC/hora  TC/ora TC/hora
Bactcrias que digerem fibra
Fibrobasier 026b 035  036a

suecinogenes S85
Ruminococcus
9,
albus 7 0,58b 0,72a 0,69a
Bactérias que utilizam lactato
Megasphaera e 5
lsdenii B159 i 10 Sl N
M. elsdenii T81 0.30b 0.40a 042a
M. elsdenii LC1 0,29d 0.32¢ 0,39¢
Selenongne 05% 07l 072
rimmaniium D
S. ruminantium . 1
HDI1 0,65b 0,75a 0,75a
S, ruminantium
i 72
HD4 0,62b 0,74a 0.72a
S. ruminantium
: 54 0,55
GA3I 0,50a 0,54a a
S. lactilytica PC18  0,57b 0,72a 0,74a

Fonte: adaptado de Beharka & Nagaraja (1998), com
modificagoes.

" Valores seguidos de letras diferentes na mesma
linha diferem entre si (P < 0,01).

Nenhuma das bactérias que produzem
lactato  nesse estudo, particularmente
Streptococcus bovis € Lactobacillus spp.,
apresentaram aumento da taxa de cresci-
mento apés a adi¢io do aditivo microbia-
no. Na verdade, os autores observaram
que nenhuma das bactérias ruminais tes-
tadas foram afetadas negativamente na
taxa de crescimento pela adigio de A.
oryzae, sugerindo que o aditivo nido apre-
senta efeito antibacteriano que compro-
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meta a sobrevivéncia dessas baoidr s
Devido ao aumento da taxa de cresciimen
to de algumas bactérias, a adigiio do fungo
afetou a producio de AGV de algumunn
bactérias, mas nio de outras. Finalmenie,
a utilizacdo de A. oryzae com antimicio
bianos proporciona interagdes positivis ¢
negativas, sugerindo que precaugies e
vem ser tomadas quando se utiliza essu
mistura.

In vitro, a adigiio de cultura de Saccha-
romyces cerevisae reduz a produgiio total
de gases e de metano (CHy) (Mutsvangwa
et al., 1992); a redugio de CH, pode ser
explicada possivelmente pelo aumento da
concentragio de propionato, também
observado in vitro. A produgiio de propi-
onato envolve a utilizagio de metabdlitos
hidrogenados, o que reduz a sintese de
CH,.

3.3.4 USO CONJUNTO DE
SACCHAROMYCES CEREVISIAE E ASPER-
GILLUS ORYZAE EM DIETAS DE RUMINAN-
TES

Wiedmeier et al. (1987) utilizaram quatro
tratamentos: (1) controle, C, é a dieta
basal; (2) C + 90g de SC; (3) C + 2,63g
de AO e (4) C + 90¢g de mistura de SC e
AO, em vacas holandesas (Tab.8). Verifi-
caram no tratamento 4 aumento do niime-
ro de bactérias celuloliticas, provavelmen-
te decorrente do fornecimento de fatores
estimulantes como nutrientes e vitaminas
pela S. cerevisae e celulases pelo A. ory-
zae, sem alteragdes de pH, AGV e N-NH3
ruminais, e ainda aumento da digestibili-
dade da MS na dieta contendo AO, da PB
e da hemicelulose em todos os tratamen-
tos com aditivo. O aumento na digestibi-
lidade de carboidratos estruturais foi pro-
porcional ao aumento no nimero de bac-
térias celuloliticas. Concluiram que o uso
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de aditivos microbianos como A. oryzae e
S. cerevisae na dieta de bovinos ingerindo
quantidades moderadas de concentrado é
vantajosa pelo aumento da digestibilidade
de carboidratos estruturais e que a combi-
nagio de A. oryzae e §. cerevisae também
¢ benéfica desde que ambos fornecem

substiincias ao rimen: o A. oryzae fornece
enzimas que despolimerizam parcialmen-
te os carboidratos estruturais e as bacté-
rias celuloliticas, estas estimuladas pelo

S. cerevisae que completa a despolimeri-

zagdo até formagio de aglicares simples.

Tabela 8. Efeitos de varios tratamentos, utilizando SC e/ou AO sobre as caracteristi-
cas ruminais, bactérias ruminais e digestibilidade de nutrientes.

. . Tratamento

Feriuetn Controle (C)_(C)+SC'__(C) + AD”_(C)+ STIAD®
pH 6.34 6.34 6,44 6.38
Total de AGV (mmol/L) 64,60 06,40 67.90 63.40
N-NH3 (mg/dl) 18.21 18,72 19,27 19,32
Total de bact. vidveis (x10%ml) 196.2 255.0 2235 257.3
Bact. celuloliticas (x10% g/ml) 25.0a 39.8b 39.1b 45,6b
Bactérias celuloliticas (%) 1292 15.4ab 17.5b 18,0b
Digestibilidade MS (%) 77.0a 79.1ab 79.8b 81.0b
Digestibilidade PB (%) 79.5¢ 82,2de 81,6d 84 de
Digestibilidade FDA (%) 69,3 70,0 71,0 72,6
Digestib. hemicelulose (%) 76,3a 80,5b 80.8b 83,5b

Fonte: adaptado de Wiedmeier et al. (1987)

" Valores seguidos de letras diferentes na mesma linha diferem entre si (P < 0,05).

"Produto comercial: Yeast Culture.
“Amaferm (extrato fermentativo de AQ).
Witaferm (Amaferm + SC, vitaminas ¢ minerais).

Chiquette (1995), utilizando quatro trata-
mentos: (1) controle, C, com 60% de
rolio de cevada + 40% de feno de c.-
timéteo; (2) C + 10g de SC; (3) C + 3g de
AO: (4) C + 10g de uma mistura de SC e
AQ, para novilhos de corte, observou que
a ingestio de MS foi similar entre trata-
mentos, porém houve tendéncia para sua
diminui¢io quando o AO foi utilizado
sozinho; a digestibilidade de MS, matéria
organica (MO), FDA ou FDN nio foi
afetados por nenhum dos tratamentos. As
concentragbes de acetato e AGV totais
foram maiores nos tratamentos 3 e 4 e, em
geral, as de acetato, propionato e butirato
foram numericamente maiores nos ani-
mais do tratamento 4, sem que a relagio

62

acetato:propionato  fosse alterada pela
adi¢io dos aditivos microbianos. O pH
ruminal foi baixo nos tratamentos 3 e 4,
indicando que houve estimulo da fermen-
tagdo ruminal. Também foi mais baixa a
concentragio de NHj; no tratamento 4. A
quantidade de bactérias e protozodrios
nao diferiu entre os tratamentos.

Utilizando os mesmos tratamentos em
vacas leiteiras, o autor encontrou os se-
guintes resultados: a ingestio de MS e a
produgio e a composi¢ao do leite nio
diferiram entre tratamentos, porém para a
mesma ingestdo os animais do tratamento
3 tiveram maior producdo de leite. Os
resultados varidveis foram atribuidos a
possiveis interagdes entre a composigio

Goes et al., Leveduras e enzimas...

da dieta e os aditivos, por isso o autor
enfatiza a importincia da sele¢io das
cepas para aditivo. A viabilidade das
culturas deve ser verificada periodicamen-
le para garantir que células vidveis estio
presentes € em concentragio suficiente.
Dietas com alta quantidade de concentra-
do, como usado no presente estudo, sio
citadas na literatura como das que mais se
obtém respostas com o A. eryzae.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

O interesse na manipulagiio da microflora
ruminal de forma que se possa utilizar
diversas fontes de alimentos e aliviar os
problemas associados a priticas alimenta-
res vem sendo discutido hd alguns anos. A
estabilizagao do pH do fluido ruminal,
garantindo a capacidade de utilizagio de
lactato pelas bactérias ruminais, sem o
uso de antibiGticos ou iondforos, tem
melhorado potencialmente a performance
animal, superando as perdas econdmicas
decorrentes da acidose (Martin & Nisbet,
1992). Baseando-se nos achados destes
autores, aditivos alimentares microbianos
("direct-fed microbials") podem ser po-
tencialmente utilizados, embora pesquisas
adicionais sejam necessdrias para o en-
tendimento completo dos mecanismos
lisiologicos e dos requisitos especificos
dos microorganismos em diferentes con-
dicoes  alimentares.  Segundo Wallace
(1994). hi interesse no uso da tecnologia
do DNA recombinante, particularmente
em fungos e leveduras, com grande po-
tencial para o desenvolvimento de alimen-
los que suplementario as dietas no futuro.

Indiferente da eficicia ou do modo de
agdo, os aditivos microbianos alimentares
estio sendo amplamente divulgados ¢
oferecem novas oportunidades de manipu-
lagdio do rimen (Wallace, 1994).
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Os fungos apresentam um importante
papel na degradagiio da fibra, podendo ser
considerados como facilitadores da de-
gradagiio, enquanto as leveduras poderiam
ser consideradas estimuladoras  dessa
degradagio. Em geral, ambos beneficiam
a degradagio ruminal e o aproveitamento
de materiais fibrosos. As enzimas, por sua
vez, aumentam a eficiéncia enzimdticy
dos microorganismos ruminais. Os me-
lhores resultados no desempenho animal
sdo observados quando se utilizam baixos
niveis de enzimas, principalmente se feno
de alfafa ou grios de cevada sio forneci-
dos na dieta. Os mesmos resultados com
dietas de feno de gramineas e alta umida-
de s0 sdo alcancados com niveis muito
altos de enzimas, o que aumenta o custo
da produgio.

As pesquisas, apesar de escassas, forne-
cem resultados importantes sobre 0 meca-
nismo de agdo e o efeito desses aditivos
no riimen, embora muitas vezes contradi-
térios, o que limita sua utilizagio. No
Brasil, hd caréncia de pesquisas, em vir-
tude do alto custo dos produtos comerci-
ais e da auséncia de informagdes sobre os
efeitos priticos dessa tecnologia.
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1. INTRODUGAO

Desde o inicio dos tempos o cavalo tem
desempenhado importante papel na evo
lugdo da humanidade, contribuindo para o
crescimento da agricultura e a conquista
de novos territérios. Na atualidade ¢ bas-
tante utilizado para o lazer, esporte ¢ fins
terapéuticos, com o advento da eqiiinote-
rapia.

O Brasil possui um dos maiores rebanhos
eqiiinos do mundo, por isso tem-se obser-
vado um crescimento das pesquisas na
drea da medicina esportiva eqiiina, na
qual um dos objetivos € estudar as patolo-
gias locomotoras mais freqiientes da es-
pécie, entre elas a sindrome do navicular,
uma das causas de claudicagdo crdnica
nos cavalos de esporte.

A sindrome do navicular é uma enfermi-
dade degenerativa cronica que afeta tanto
os machos como as fémeas, sendo mais
freqiiente em animais com idade entre 6 e
12 anos. As ragas mais acometidas sio o
Quarto de Milha e o Puro Sangue Inglés.
Os animais apresentam claudicagdo in-
termitente que leva a redugio do desem-
penho atlético e muitas vezes limita sua
carreira esportiva.

O desenvolvimento de pesquisas na drea
auxilia os proprietirios e treinadores a
melhor compreenderem essa patologia
que, tempos atrds, levava ao sacrificio dos
animais, pois ndo se acreditava na exis-
téncia de cura. Na atualidade, com os a-
vangos da medicina eqiiina, sabe-se que
existem virios tipos de tratamento que
podem ser eficazes, de acordo com a fase
em que se encontra a doenga.

O objetivo deste trabalho é rever os con-
ceitos bdsicos da sindrome do navicular e
os avancos efetuados no diagndstico e no
tratamento dessa patologia Gssea.
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2. ANATOMIA

O casco é a cobertura cornea da extremi-
dade distal do dedo, formado por querati-
nizagao epitelial, sendo dividido em qua-
tro partes: parede, perioplo, sola e ranilha
(Dyce et al.,1990). No seu interior encon-
tram-se a falange distal e suas cartilagens,
a articulacio interfalangeana distal, a ex-
tremidade distal da falange média, o osso
navicular (sesamdide distal), a bursa po-
dotroclear, os ligamentos sesamdides co-
laterais e distal fmpar, os tenddes dos
musculos extensor digital comum e flexor
digital profundo, além de vasos sangii-
neos e nervos (Getty, 1986a; Ashdown &
Done, 1989; Stashak, 1994).

O osso navicular tem a forma de “navio”
e encontra-se em posi¢do palmar (mem-
bros tordcicos) ou plantar (membros pél-
vicos) & articulagio das falanges média e
distal. Possui duas faces, duas bordas e
duas extremidades envolvidas por cartila-
gem (Getty, 1986a). A face articular do
0sso navicular volta-se dorsoproximal e
distalmente a articulagio interfalangeana
distal, e consiste de uma eminéncia cen-
tral, rodeada por dreas cOncavas que se
articulam com a superficie distal da falan-
ge média, estando coberta por cartilagem
hialina (Getty, 1986a; Turner, 1989). A
face flexora esta ditigida distal e pal-
mar/plantar e estd envolvida por fibrocar-
tilagem; assemelhando-se & face articular
na forma, sendo porém mais larga e me-
nos dspera. Nessa regido desliza o tenddo
do muisculo flexor digital profundo
(TFDP) (Turner, 1989; Wright & Dou-
glas, 1993). A borda proximal apresenta
formato reto (Dyce et al., 1990; Dik &
van den Broek, 1995; Dik et al., 2001b), é
larga e sulcada no centro, que contém
virios forames para a passagem de pe-
quenos vasos (Stashak, 1994), sendo es-
treita e arredondada de cada lado (Getty,
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1986). A borda distal é convexa (Dyce et
al., 1990; Dik & van den Broek, 1995;
Dik et al., 2001b), apresentando dorsal-
mente uma faceta estreita onde se articula
com a falange distal (Stashak, 1994). Em
situacdo palmar/plantar a essa borda exis;
te um sulco que contém indimeras invagi-
nagdes sinoviais (forames nutricios) de
tamanho aprecidvel. As extremidades do
osso navicular sio obtusas (Getty, 1986a).

As bordas e extremidades do osso navicu-
lar estio fixadas pelos ligamentos sesa-
maides colaterais medial e lateral e um
ligamento sesamdide distal impar (Turner,
1989; Wright & Douglas, 1993; Stashak,
1994). Os ligamentos sesamdides colate-
rais fixam as cartilagens alares da falange
distal e o osso navicular. O ligamento
sesamdide distal impar projeta-se da bor-
da distal do osso navicular até a face arti-
cular da falange distal (Konig & Liebich,
2002). Enquanto que o ligamento sesa-
méide distal impar € rigido, os sesamdGi-
des colaterais sao elasticos (Turner, 1989;
Wright & Douglas, 1993) e, juntamente
com os tenddes flexores, permitem que a
articulacido ceda ligeiramente durante o
impacto do casco no solo (Dyce et
al.,1990). Entre o osso navicular e o ten-
dio do musculo flexor digital profundo,
situa-se uma bolsa sinovial denominada
bursa podotroclear (Getty, 1986a; Kainer,
1989; Konig & Liebich, 2002), cuja fun-
¢do € lubrificar e proteger o TFDP do
excesso de atrito e pressio contra 0 0SS0
navicular (Wintzer, 1990).

3. SUPRIMENTO SANGUINEO

O suprimento arterial do osso navicular
tem um padrio uniforme e especifico
(Rijkenhuizen et al.,1989b) realizado pe-
las artérias digitais palmares medial e
lateral, formadas por uma bifurcagio da
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artéria digital comum ao nivel do osso
metacdrpico IV (Rijkenhuizen et al.,
1989a). Das artérias digitais palmares
lateral e medial originam-se varios ramos,
cntre eles: ramo distal do navicular, ramo
palmar da falange média e os ramos me-
diais e laterais do navicular (Rijkenhuizen
et al., 1989a). Os dois ramos da artéria
digital palmar da falange média anasto-
mosam-se ao nivel dos ligamentos sesa-
moides colaterais. Existe um plexo de
¢iNco a nove ramos terminais que entram
nas invaginagdes sinoviais localizadas na
borda proximal do osso, fornecendo-lhe
sangue (Stashak, 1994),

4. SUPRIMENTO NERVOSO

O membro tordcico eqiiino € inervado
pelo plexo braquial, que se origina a partir
do sexto nervo cervical (C6) até o segun-
do nervo tordcico (T2). Do plexo braquial
partem os nervos supra-escapular, subes-
capular, toracodorsal, musculocutineo,
axilar, radial, ulnar e mediano (Colbern,
1984; Getty, 1986b; Borges, 1996).

Quatro ramos nervosos proporcionam
inervagao das estruturas distais ao carpo:
os nervos palmares medial e lateral, pro-
venientes do nervo mediano e os ramos
palmar e dorsal do nervo ulnar. Todos,
com exce¢do do ramo dorsal do nervo
ulnar, estio em posigio palmar com rela-
0 a0 0sso metacdrpico IT1. O nervo pal-
mar medial situa-se medialmente ao sulco
formado entre o ligamento suspensdrio
(misculo interdsseo I1) e os tenddes dos
musculos flexores do dedo. Aproximada-
mente na regido intermédia do osso meta-
cirpico III, o nervo palmar medial emite
um ramo comunicante que cruza palmar e
obliquamente o tenddo do misculo flexor
digital superficial (TFDS) para unir-se ao
nervo palmar lateral. Imediatamente pro-
ximal & articulagio metacarpofalangeana,
0 nervo palmar medial ramifica-sc em
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nervo digital palmar medial e seu ramo
digital dorsal medial (Colbern, 1984:
Getty, 1986b; Borges, 1996). O nervo
digital palmar medial continua distalmen-
te, paralelo a artéria do mesmo nome so-
bre a superficie abaxial do osso sesamaéide
medial e passa profundamente ao liga-
mento do ergot medial, terminando na
derme laminar e sola do casco (Dyce et
al., 1990; Borges, 1996).

O ramo palmar do nervo ulnar une-se,
proximal ao carpo, ao nervo palmar late-
ral do nervo mediano, que continua como
nervo palmar lateral, e apresenta distribu-
i¢do semelhante & do nervo palmar medi-
al, na face oposta do membro. O nervo
palmar lateral emite um ramo que logo se
divide nos delgados nervos metacirpicos
palmares medial e lateral, que scgue distal
¢ profundamente ao longo da superficie
axial dos ossos metacdrpicos 1T e TV. Os
nervos metacdrpicos palmares inervam o
ligamento do misculo interésseo II e a
bursa sinovial palmar da articulagio me-
tacarpofalangeana, em seguida passam i
superficie dorsal e inervam a bursa sino-

vial dorsal dessa mesma articulagio
(Getty, 1986b).

Os nervos digitais palmares medial e late-
ral sdo responsiveis pela inervagio da
por¢io distal do casco, incluindo ligamen-
tos sesamdides distais, cdpsula da articu-
lagiio interfalangeana distal, osso navicu-
lar, ligamento sesamdide distal impar,
bursa podotroclear, por¢io palmar das
cartilagens alares da falange distal, parte
do cdrio laminar e ranilba (Getty, 1986b).

O plexo lombossacro é responsivel pela
inervagdo do membro pélvico dos eqiii-
nos. O nervo isquidtico é o maior do cor-
po, sendo derivado dos ramos ventrais da
sexta raiz lombar e da primeira raiz sacral
do tronco lombossacral. Normalmente
possui uma quinta raiz lombar ¢ pode
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receber um fasciculo do segundo nervo
sacral (Getty, 1986b). Aproximadamente
no ter¢o intermédio do fémur, o nervo
isquidtico dd origem aos nervos fibular e
tibial. Na origem do muisculo gastrocné-
mio, o nervo fibular desvia-se lateral e
cranialmente na face lateral deste miscu-
lo. Sob o musculo biceps femoral divide-
se nos ramos fibulares superficial e pro-
fundo (Colbern, 1984; Getty, 1986b). O
nervo fibular superficial corre lateral e
distalmente entre o tenddo do misculo
extensor digital longo e a fiscia superfici-
al da pele na regidao dos ossos metatdrsi-
cos, terminando proximo 4 articulagio
metatarsofalangeana. O nervo fibular pro-
fundo estende-se distalmente e, na altura
do tarso, divide-se nos ramos medial e
lateral. O ramo medial (nervo metatdrsico
dorsal 1I) estende-se dorsal e distalmente
a0 0sso metatdrsico I, sendo responsdvel
pela inervagdo da articulagio do tarso,
face medial do metatarso, quartela e cas-
co. O ramo lateral (nervo metatarsico dor-
sal 1V) estende-se lateral e distalmente,
com a artéria do mesmo nome, sendo res-
ponsdvel pela inervagio da face lateral do
metatarso, da quartela e do casco (Col-
bern, 1984).

O nervo tibial € continuacio direta do
nervo isquidtico. Na regiao da coxa, emite
0 nervo cutineo plantar lateral da sura,
também conhecido como nervo safeno
lateral (Colbern, 1984; Getty, 1986b). O
tibial recebe um ramo do nervo fibular e
desce com a veia safena lateral, na face
lateral do miisculo gastrocnémio, para o
tergo distal da perna. O nervo perfura a
fiscia profunda e se ramifica sob a pele
das superficies lateral e plantar do tarso e
da porgao distal do osso metatdrsico I1I ou
ainda ao redor da superficie dorsolateral
da articulacio metatarsofalangeana. Em
seguida segue distalmente, entre as duas
por¢oes do miusculo gastrocnémico, e
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acompanha o ramo descendente dos vasos
femorais caudais até o tergo distal da per-
na (Colbern, 1984). Préximo ao calcineo,
ele se divide nos dois nervos plantares
medial e lateral.

O nervo plantar medial emite ramos cuti-
neos para a superficie medial do tarso e
do metatarso, desce ao longo da borda
medial dos tenddes flexores do dedo,
plantar aos vasos da regido, dispondo-se
como descrito para o nervo palmar nos
membros tordcicos. Préximo a porgio
intermédia do metatarso, o nervo plantar
medial emite um ramo comunicante que

corre obliquamente ao longo da superficie |

plantar dos tenddes flexores indo unir-se
ao nervo plantar lateral, préximo a articu-
lagio metatarsofalangeana. Apds essa
bifurcagio, originam-se os ramos planta-
res digitais medial e lateral (Colbern,
1984; Getty, 1986b). O nervo plantar late-

ral desvia-se lateralmente entre os tenddes

flexores, para atingir sua borda lateral,
fornecendo um ramo profundo para o
ligamento suspensério. O nervo plantar
lateral dd origem aos nervos metatirsicos
plantares medial e lateral, que se asseme-
lham aos nervos metacdrpicos palmares,
exceto que aqueles mostram intercimbio
de fibras com os metatdrsicos dorsais me-
dial e lateral, dentro da regido da falange
proximal, e continuam distalmente até o
corion corondrio do casco (Getty, 1986b).

5. BIOMECANICA DA PORCAO
DISTAL DOS MEMBROS

Os principios da biomecinica sio iiteis
para esclarecer a etiologia e instituir o
tratamento e a prevencao de muitas en-
fermidades que afetam o aparelho loco-
motor eqiiino. Durante a locomogio, o
periodo em que o casco encontra-se em
contato com o solo € denominado fase de
apoio, a outra € a fase de suspensio. Du-
rante a fase de apoio, a porgio distal do
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membro realiza trés fungdes principais:
amortiza¢io, sustenta¢io e propulsio (Le-
ach et al., 1984; Barrey, 2000). A amorti-
zagdao compreende a absorgio passiva do
impacto contra o solo (anticoncussao),
assim como das vibragbes que ocorrem
durante o impacto. A sustentagio ocorre
durante toda a fase de apoio, pela agio
das forgas verticais exercidas pelo casco
contra o solo. As duas terminam quando o
casco sai do solo, sendo seguidas pela
propulsdo. Durante esta tltima, a porcio
distal do membro pélvico exerce caudal-
mente uma for¢a horizontal que favorece
0 avango do corpo na dire¢io cranial
(Barrey, 2000).

Em termos de biomecinica da locomogio,
distinguem-se dois tipos de forcas durante
a fase de apoio: forcas passiva e ativa. A
for¢a passiva € aquela que ocorre no ini-
cio da amortizagdo, da qual as falanges e
0 casco participam ativamente, sem qual-
quer envolvimento neuromuscular. Essa
forga propaga-se pelo membro, em dire-
¢do proximal, através do esqueleto. A
parede do casco e as articulagdes digitais
desempenham papel crucial ao filtrar e
atenuar a propagagio dessa onda vibraté-
ria originada pelo choque, e que tem alto
poder destrutivo dos tecidos do membro.
Imediatamente apés a forga passiva, os
miusculos situados na porg¢ao proximal dos
membros garantem a energia necessdria
para que haja amortizagdo, sustentacio e
propulsdo durante o apoio do membro, No
casco esses esfor¢os constituem uma se-
gunda fase denominada forga ativa. Esta
for¢a diminui gradativamente, desapare-
cendo no momento em que o dedo perde o
coatato com o solo (Barrey, 2000).

As sobrecargas ocasionadas pelas forgas
ativa e passiva podem resultar em diferen-
les sobrecargas dos membros do cavalo.
As forgas passivas, quando intensas e
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AGIET T

repetidas, podem levar & BAVES siie
qiiéncias, pois seus efelton M el
vos, levando & deteriorng o gt iy
nervos e vasos sangiineos saposion o
vibragao, além de predispor o el o
degeneragdo articulur ¢ fendinies  As
forgas ativas podem ocasionie fruturms o
avulsdo, assim como ruptura de fendoes ¢
ligamentos (Barrey, 2000)),

5.1. ABSORCAO DO PESO I FORCAN
DE APOIO

A distribuigdo das forgas de apolo o ¢
repartida de forma homogénen por todu o
superficie solear do casco, nem em tempo
nem em superficie (Barrey, 2000), A pu
rede do casco, as barras e a ranilha sl s
estruturas que suportam o peso. Duranie o
apoio, o peso transmitido através das i
langes ¢ depositado na parede do casco,
na almofada digital e na ranilha (McClure
et al., 1975). As bordas externas da sola
do casco, pela relagiio direta com a ferra-
dura, sdo as que suportam a maior parte
das forgas de apoio durante o impacto. A
ranilha e o corpo da sola participam em
menor grau. Os taldes ¢ os quartos supor-
tam 60% do impacto, em relagio aos om-
bros e pingas do casco, nos quais as forgas
de apoio sdo menores. No periodo de a-
poio ocorre separagio lateromedial dos
taldes em até Scm, durante o trote ¢ o
galope (Barrey, 2000).

Normalmente € a ranilha que faz o pri-
meiro contato do membro com o solo
(McClure et al.,, 1975). Em seguida elu
pressiona a almofada digital subcutiinea
que, por sua vez, dilata o casco no sentido
palmar/plantar, pela expansiio das cartila-
gens alares (McClure et al., 1975; Barrey,
2000). Durante a suspensiao do membro,
todas as estruturas retornam 2 posigio
original (McClure et al., 1975). O movi-
mento dessas estruturas funciona como
uma bomba, pois durante o apoio do cas-
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co a circulacao € estimulada pela pressiao
e alteragio na forma da almofada digital e
da ranilha. Quando a compressio se des-
faz (durante a suspensio), maior quanti-
dade de sangue se instala nas veias. Dessa
forma, o exercicio aumenta a circulagio
na porg¢io distal dos membros locomoto-
res, favorecendo o bom crescimento do
casco (McClure et al., 1975).

Visto de perfil, o eixo do casco deve ser
continuo com o da quartela, e ambos de-
vem apresentar 0 mesmo angulo. Este
angulo é formado pela superficie do casco
em contato com o solo e a superficie dor-
sal da muralha do casco. Segundo Stashak
(1994) e Nicolletti et al. (2000), o dngulo
de um casco normal no membro tordcico
varia de 45° a 50° e no membro pélvico,
de 50% 55°. Durante a fase de suspensao,
o membro que se encontra em eclevagao
deve formar um arco regular, em que o
pico € atingido quando ultrapassa o mem-
bro contralateral em apoio, formando as-
sim as fases caudal e cranial do passo. A
fase caudal € a que ocorre antes da ultra-
passagem do membro contralateral em
apoio, enquanto a fase cranial ocorre apos
o membro em apoio ser ultrapassado (Sta-
shak, 1994).

O atraso produzido durante a saida do
casco do solo, em cavalos com dngulos de
casco menor — muralha comprida, taldes
curtos — leva & diminui¢io da fase de sus-
pensiao do membro (Stashak, 1994), o que
pode ser insuficiente na preparacdo do
casco para receber o impacto. O oposto
ocorre em cavalos com angulos de casco
maiores — muralha curta, taldes altos
(Balch et al., 1991).
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5.2. PARTICIPACAO DA FALANGE
DISTAL E DO OSSO NAVICULAR
NA ABSORCAO DO PESO

O casco, por ser uma estrutura flexivel,
cede & pressdo durante o impacto com o
solo, dissipando assim a concussio rece-
bida. A carga depositada na articulagio
interfalangeana distal é dividida entre a
falange distal e o osso navicular (Dyce et
al., 1990).

A falange distal estd submetida a trés for-
¢as principais: (1) a que resulta da sua
articulagdio com a falange média; (2) a
for¢a de contato com o solo, transmitida
através da parede e da sola do casco e, (3)
a pressio exercida pelo tendio do muscu-
lo flexor digital profundo. Quando a con-
formacio do dedo € correta e os tecidos se
encontram sadios, estas trés forgas se
mantém em equilibrio; porém, quando sio
demasiado intensas, perdem esse equili-
brio dinimico e podem ocasionar nume-
rosos transtornos (Kainer, 1989; Barrey,
2000), entre eles a sindrome do navicular.
A forga sobre a falange distal é transmiti-
da pelas laminas interdigitais da parede do
casco. No osso navicular essa forga con-
tribui para 0 movimento de retragio feito
pelo TFDP que, por sua vez, comprime
ranilha e almofada digital (Dyce et al,,
1990), cuja fungdo € anticoncussio (Sta-
shak, 1994).

Segundo Pleasant & Crisman (1997), trés
forcas agem sobre o osso navicular: forga
de compressio do TEDP, for¢a de com-
pressiio da falange média e distal e forca
de tensao ocasionada pelos ligamentos
sesamdbides colaterais e sesamdide distal
impar. Na opinido de Leach (1993), o
osso navicular estd adaptado para resistir
4 compressio exercida pelo TFDP, dada a
espessa fibrocartilagem na sua face flexo-
ra. Entretanto, essas for¢as podem estar
aumentadas naqueles animais demasia-
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damente pesados e que apresentam cascos
pequenos para o tamanho do corpo; cava-
los submetidos a trabalho em solo duro ou
com a presenga de casco desequilibrado
(Pleasant & Crisman, 1997). Na realidade,
tanto o excesso de carga aplicado a um
casco com conformacdo normal, como a
aplicagdo de carga normal (fisioldgica) a
um casco malconformado sobrecarregam
a por¢do distal do membro (Trotter,
2001).

6. SINDROME DO NAVICULAR

A sindrome do navicular é uma patologia
cronica e progressiva que afeta em muitas
ocasides nao apenas o 0sso navicular,
como também a bursa podotroclear, os
ligamentos sesamoides colaterais e sesa-
méide distal impar, o tenddo do misculo
flexor digital profundo e a articulagio
interfalangeana distal (Hickman, 1989;
Macgregor, 1989; Turner, 1991; Leach,
1993; Wright, 1993a,b; Wright & Dou-
glas, 1993; Lloyd, 1994). A lesdo pode se
manifestar de diversas formas, tais como
erosio e ulceragao da fibrocartilagem da
face flexora, osteite e rarefagiio do cortex,
bursite cronica, dilaceragdo da porgio
distal das fibras do TFDP, entre outras
(Hickman, 1989).

Outros termos sdo utilizados para desig-
nar a sindrome do navicular, sio eles:
doenga do navicular, complexo sindrome
do navicular-enfermidade articular dege-
nerativa  (osteoartrose), podotrocleose,
podotroquilite cronica asséptica e endarte-
rite obliterante eqiiina (Macgrecor, 1989;
Souza, 2000). Segundo alguns autores, 0
termo mais apropriado seria sindrome do
navicular (Poulos, 1983; Pool et al., 1989;
Turner, 1991).

6.1. HISTORICO E EPIDEMIOLOGIA

A primeira referéncia a sindrome do navi-
cular apareceu no "Grand Marechal, Ex-
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pert et Frangais", publicado em Tomlouse,
em 1701, por autor desconheeidi s
descreveu a sindrome como uims lesi
que afeta a fibrocartilagem do QMM Havi
cular e recomendou a neurectomin Lo
tratamento (Hickman, 1989). Hm | /43,
um ferrador e anatomista de Londies,
Jeremiah Bridges, relatou um dos primel
ros casos da doenca do navicular (M
gregor, 1986; Reilly, 1995; Trotter, 2001).
Essa enfermidade € incriminada por i
terco das claudicagdes cronicas nos ehvi
los de esporte (Colles, 1982; Tuiner,
1990; Pleasant & Crisman, 1997), sendo
uma patologia especifica dos eqifdecs
(Macgregor, 1989), afetando mais fre-
giientemente os membros tordcicos (Col-
les, 1982; Macgregor, 1989; Pool et al.,
1989; Knottenbelt & Pascoe, 1998). Pe-
remans & Verschooten (2000) relatam a
presenga da doenga nos membros pélvicos
de animais da raga Puro Sangue Inglés.

Segundo Colles (1982) e Wintzer (1990),
a doenca acomete cavalos entre 6 e 12
anos de idade, sem distin¢io de sexo. Por
outro lado, Leach (1993) relata que cava-
los machos (castrados e garanhdes) sio
mais freqiientemente afetados que fémeas
e que animais de idade mais avangada tém
maior chance de adquirir a enfermidade.
As ragas Quarto de Milha e Puro Sangue
Inglés apresentam aparentemente maijor
predisposicio (Colles, 1982). Na opiniiio
de Wintzer (1990), a maior incidéncia
nessas ragas deve-se ao trabalho intenso a
que sao submetidos 0s animais ¢ 48 Cons-
tantes mudangas nas for¢as de tragiio e
pressdo sobre o osso navicular, 0 que o
torna particularmente propenso o sofrer
alteragdes degenerativas. Além  disso,
€S5S ragas possuem um casco muito pe-
queno para suportar seu peso, conseqién-
cia de um processo de selegiio para obter
uma aparéncia mais agradivel. Porém iss0
predispde a maior concussio no casco,
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pois o choque é distribuido numa drea
menor (Stashak, 1994).

6.2. ETIOPATOGENIA

Apesar de a sindrome do navicular ter
sido diagnosticada hd muitos anos, sua
etiologia e patogenia continuam causando
controvérsias (Viitanem et al., 2001). A-
credita-se que exista uma predisposi¢ao
hereditaria ligada & conformacio dos
membros, mas isso nao foi provado
(Hickman, [989). Algumas teorias sio
utilizadas para explicar a enfermidade e
podem ser agrupadas em trés categorias:
a) vascular ou teoria da isquemia, b) es-
tresse biomecédnico e ¢) enfermidade arti-
cular degenerativa da articulagiio interfa-
langeana distal (Turner, 1989).

Na opinido de Wright & Douglas (1993),
a sindrome do navicular esta relacionada
nao somente com insuficiéncia vascular,
mas também com suscetibilidade biome-
canica devida a conformagdo anémala ou
ferrajamento inadequado.

6.2.1. TEORIA VASCULAR

Colles & Hickman (1977) observaram
que a sindrome do navicular é acompa-
nhada de alteragbes vasculares oclusivas e
sugerem que seja causada por arterioscle-
rose e trombose das principais artérias que
suprem o 0s8s0 navicular. Estas lesoes
resultariam em isquemia parcial que pode
levar ao desgaste da fibrocartilagem da
face flexora do osso, pela redugio da cir-
culacdo local. Esse desgaste ocasionard
lesdo secundaria no TFDP (Turner, 1989).

Embora existam intimeras criticas da teo-
ria do comprometimento vascular, Sta-
shak (1994) acredita que a trombose das
artérias digitais ocasione necrose isqué-
mica do osso e, em conseqiiéncia, ocorre
aumento do nimero de anastomoses e
arteriolas, como forma de compensacio.
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A vascularizacdo aumentada leva a osteo-
porose da parede dos forames nutricios,
resultando em alteragiio principalmente na
borda distal do osso navicular. Segundo
Turner (1989), a revascularizagio da drea
isquémica é lenta e pode ndo ser suficien-
te para compensar os danos causados ao
0580, 0 que contribui para o aparecimento
de claudicagdo progressiva.

Segundo Rijkenhuizen et al. (1989a), a
obstruciio das artérias do osso navicular e
a congestdo venosa aumentam a pressio
sangiiinea. Pool (1995) acredita que a dor
observada na sindrome do navicular de-
corra da distensdo dos vasos venosos.
InvestigagOes histolégicas mostram que a
oclusio total de um vaso deve-se a um
trombo organizado, mas que a oclusio
parcial geralmente estd relacionada com
mudangas na parede vascular, similares
aquelas causadas por endarterite oblite-
rante em pessoas, nas quais a oclusio
vascular ocasiona estimulos para a circu-
lagdo sangiifnea colateral se desenvolver
(Fricker et al., 1982).

Uma falha no suprimento sangiiineo tor-
na-se aparente somente se a oclusio total
estender-se tio distalmente que os vasos
conectados as artérias digitais nio possam
mais funcionar como vasos colaterais, ou
se as mudancas na parede vascular forem
tao extensas que o limen vascular se tor-
ne estreito (Fricker et al., 1982). Esta teo-
ria e algumas outras procuram explicar a
natureza clinica da claudica¢do e as mu-
dancas radiogrificas observadas na en-
fermidade, porém nenhuma foi capaz de
confirmar a presenga de trombose ou in-
farto nos vasos sangiiineos de cavalos
acometidos com a sindrome do navicular,
0 que se observa sio apenas mudangas no
fluxo sangiiineo ao osso (Turner, 1989).
Na realidade, a "teoria" do comprometi-
mento vascular ndo resistiu & pesquisa
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cientifica, devido a falha em reproduzir a
doenga e pela dificuldade em identificar
alteracdes histologicas compativeis com a
hiptese (Rijkenhuizen et al., 1989b). E
importante lembrar que a degeneragio
senil do osso navicular pode ocorrer em
alguns cavalos que foram submetidos a
reinamento intenso durante anos, por
causa da desmineralizagdo do osso ocasi-
onada por suprimento sangiiineo deficien-
te (Stashak, 1994).

6.2.2. TEORIA BIOMECANICA

A segunda teoria estd relacionada com
fatores biomecinicos ocasionados por
malconformagdo dos membros como, por
cxemplo,  quartelas  muito  verticais
(Fig.la) ou muito inclinadas (Fig.lb),
cixo podofalingico quebrado (Turner,
1989; Dyson & Kidd, 1993; Stashak,
1994; Poal, 1995), casqueamento inade-
quado, assim como pela forma de apoio
do casco no solo (Williams, 2001).

Num cavalo com boa conformagio, o eixo
do casco deve continuar o da falange ¢
mostrar o mesmo dngulo (Stashak, 1994).
Quando 0§ eixos ndo seguem a mesma
linha, considera-se que existe uma quebra
do eixo podofalingico. Esta quebra pode
ser para frente ou para tris. No primeiro
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caso, a quebra do eixo podofulinglen ¢
conseqiiéncia da altura excessivit s i

16es, juntamente com uma muralhi curs,
na quebra do eixo podofalangien puri s
observa-se exatamente o contrrio: Baeey
so de comprimento da muralha do case &
taldes curtos (Fackelman, 1991; Wright &
Douglas, 1993; Balch et al, 1008
Mawdsley et al., 1996).

Nos animais que apresentam quartelis
muito verticais, a forca de concussio s
bre a porgio distal do dedo, particulur:
mente no 0sso navicular, € muito intensm,
especialmente durante exercicios, 0 ¢ue
pode ocasionar um processo de remodeli:
¢iio do tecido Gsseo subcondral. Porém, se
a pressio ou forgas de concussao forem
de baixa intensidade ¢ duragao limitada, a
porgio subcondral e esponjosa do 0ss0
navicular se engrossam o suficiente para
absorver e diminuir o impacto, redistribu-
indo dessa forma a carga recebida (Pool,
1995). Quando as quartelas sio muito
inclinadas, pode ocorrer remodelagio do
osso navicular, pela pressio exercida pelo
TFDP (Wright & Douglas, 1993) que,
segundo Rijkenhuizen et al. (1989b), leva
a distirbio vascular que resulta em mu-
dangas na osteogénese.
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Figura 1. Animal com quartela vertical (a) e outro com quartela inclinada (b).

Em cavalos com eixo podofaliangico que-
brado para trds, durante o movimento,
também ocorre pressio excessiva do
TFDP sobre a extremidade distal da face
flexora do osso navicular (Wright & Dou-
glas, 1993). Na opinidgo de Pool (1995),
forgas de concussido repetitivas podem
ativar processos de remodelagio do osso,
numa tentativa de adaptar o cértex flexor
a estimulos biomecanicos.

Em estudo histolégico de oito cavalos
com a sindrome do navicular, Ostblom et
al. (1982) utilizaram tetraciclina para evi-
denciar o metabolismo 6sseo nas dreas
lesadas. Os animais apresentaram alta
taxa de remodelacio dssea, evidenciada
por forte marcagio do osso pela tetracicli-
na e grande quantidade de osteoblastos e
osteoclastos. Esses achados sugerem que
a doenga niio € causada primariamente por
isquemia e necrose, mas conseqiiéncia da
marcada remodelagiio ocasionada pela
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pressio exercida pelo TFDP na porgio
palmar/plantar do casco.

Durante contato com o solo, a articulagio
interfalangeana proximal permanece im6-
vel durante toda a fase de apoio, manten-
do as falanges proximal ¢ média em linha
reta, as quais agem como uma unidade.
Portanto, as duas tinicas articulagbes mo-
veis na por¢io distal do membro durante a
fase de apoio sdo a interfalangeana distal
e a metacarpofalangeana (Williams,
2001). Na teoria biomecinica da patoge-
nia da sindrome do navicular, a forma de
apoio do casco € um aspecto a considerar,
Um cavalo com uma boa conformagio
deve tocar o solo inicialmente com os
taldes, seguidos por todo o casco (Page &

Anderson, 1992; Stashak, 1994: Souza &

Mird, 2000), ou com toda a superficie
solear (apoio plano) (Page & Anderson,
1992). O apoio com a pinga do casco, que
pode ser observado em animais com a
muralha do casco demasiado comprida, é
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considerado inadequado. Quando o casco
se apoia inicialmente com os taldes ou
com toda a superficie solear, a articulagio
interfalangeana distal gira em sentido
hordrio. Esse tipo de movimento reduz a
tensdo no TFEDP e, consegiientemente, no
0sso navicular. Entretanto, quase que si-
multaneamente, a articulagdo metacarpo-
lalangeana realiza um giro contrdrio, ou
seja, um movimento anti-hordrio. Neste
caso, ao contrdrio do que ocorre com o
giro da articulag@o interfalangeana distal,
aumenta a tensao no TFDP. Assim, consi-
dera-se que a tensdo total depositada no
tendao do misculo flexor digital profundo
durante a fase de apoio seja resultado des-
ses giros nessas articulagdes. Por outro
lado, quando o apoio é realizado inicial-
mente com a pinga do casco, tanto a arti-
culagio metacarpofalangeana quanto a
mterfalangeana distal realizam movimen-
lo anti-hordrio, e a for¢a depositada no
TFDP ¢ bastante intensa. Como resultado
hi lesdio na face articular do osso navicu-
lar, pela pressio do mesmo contra a arti-
culagdo interfalangeana distal, e células
obtidas do TFDP de cavalos com a sin-
drome do navicular apresentavam altera-
coes resultantes de microtraumas repeti-
dos (Williams, 2001).

Ainda existem dividas sobre esta teoria,
conquanto seja a mais amplamente aceita.
Wilson et al. (2001) testaram a teoria bi-
omecinica mediante um sistema de placas
de forga, avaliando durante o trote a forga
¢ a tensdo depositadas sobre o osso navi-
cular de animais sadios e com a sindrome.
Concluiram que no inicio da fase de apoio
tanto a forga como a tensdo nos animais
aletados foram aproximadamente o dobro
daquelas observadas em animais saudd-
VCIs.
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6.2.3. ENFERMIDADE ARTICULAR DEGE-
NERATIVA

Segundo Pool et al. (1989) e Turner
(1989), a terceira teoria da sindrome do
navicular estd relacionada com a enfermi-
dade articular degenerativa da articulagio
interfalangeana distal, decorrente de ex-
cessivas forgas de sustentagio ¢ compres-
sdo contra a borda distal do osso navicu-
lar, o que ird ocasionar estresse biomeci-
nico. Quando o estresse excede a fisiolo-
gia normal, o processo patolégico se ins-
tala, resultando no desenvolvimento de
osteoartrose que se estende a regiao sub-
condral e medular do osso, o que resulta
em hipertensio venosa e edema, que pro-
vocam a dor. Algumas pesquisas demons-
tram semelhanga entre a sindrome do na-
vicular e a exostose interfalingica (ring-
bone) e a osteoartrite das filas distais dos
08s0s tdrsicos (esparavio dsseo) (Pool et
al., 1989).

Na realidade, nenhuma das trés teorias
consegue explicar o porqué de alguns
animais apresentarem alteragdes histol6-
gicas no osso sem manifestagio clinica da
doenga, assim como a capacidade que
alguns t€m de suportar a concussio e nio
desenvolverem a  sindrome (Turner,
1989); talvez exista um “componente he-
reditdrio” nesta patologia. Quanto a isso,
existem relatos de que o formato do osso
navicular diferencia entre cavalos, o que
pode ter origem genética (Dik & Van Den
Broek, 1995; Ruohoniemi et al., 1998:
Dik et al., 2001a).

Na opinido de Dik & Van Den Broeck
(1995), o formato do osso influencia a
distribuig@o e a deflexdo das forgas depo-
sitadas sobre o osso navicular. Este for-
mato varia consideravelmente entre os
cavalos, particularmente a borda proximal
que pode apresentar formas distintas —
concava, ondulada, convexa e reta. A -
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tima € a mais freqiiente (Dik & Van Den
Broek, 1995; Dik et al., 2001b). Esses
formatos da borda articular proximal sio
geneticamente determinados e podem ser
fator predisponente para o desenvolvi-
mento da sindrome do navicular (Ruoho-
niemi et al., 1998; Dik et al., 2001a), par-
ticularmente o céncavo, que € considera-
do inadequado (Dik et al,, 2001b). Ji a
borda distal é convexa e nio sofre varia-
¢Oes entre animais (Dik & Van Den Bro-
ek, 1995; Dik et al., 2001b).

6.3. SiNaIS CLiNICOS

Em geral existe histéria de claudicagiio
intermitente que, nos estdgios iniciais da
doenca, agrava-se com o trabalho e dimi-
nui com o repouso (Turner, 1990; Leach,
1993: Stashak, 1994: Thomassian, 1997
O repouso pode inclusive levar ao desapa-
recimento dos sinais clinicos, sugerindo
que o animal esti curado, mas o quadro
reaparece tao logo o trabalho intenso &
reiniciado (Stashak, 1994),

A doenga afeta principalmente os mem-
bros tordcicos, podendo mostrar-se uni ou
bilateral (Turner, 1989; Pleasant & Crig-
man, 1997). Em algumas ocasides somen-
te se diagnostica a claudicagio bilateral
apos o bloqueio nervoso do membro com
quadro clinico (Colles, 1982: Stashak,
1994). Se ambos os membros estio dolo-
ridos, o cavalo repousa um casco apos o
outro alternadamente, estendendo crani-
almente a extremidade. Outras VEZes po-
siciona o casco hem para a frente em se-
miflexdo, apoiando levemente a pinga do
casco no solo (Stashak, 1994: Thomassi-
an, 1997). Neste dltimo caso, a pinga pode
S€ mostrar excessivamente desgastada
(Wintzer, 1990: Stashak, 1994).

Durante o movimento, o animal tenta -
poiar inicialmente com a pinga do casco
para evitar concussio na regiao dos talges
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€ pressdo na ranilha, o que leva ao encur-
tamento da fase cranial do passo (Col les.
1982, Macgregor, 1989; Turner. 1989).
Segundo McGuigan & Wilson (2001),
esta forma de apoiar é conseqiiéncia de
uma contracao do masculo flexor digital
profundo, antes do contato do casco com
0 solo.

Quando os animais sio observados em
movimentos circulares, pode-se detectar
um aumento da claudicagio se o membro
afetado € forcado (Turner. 1989; Pleasant
& Crisman, 1997; Schumacher et al.,
2000). O exercicio praticado em terreno
irregular e superficie dura pode aumentar
o desconforto e acentuar a claudicagio,
devido a pressio exercida sobre a ranilha
(Macgrecor, 1986:; Schumacher., et al.,
2000; Williams, 2001). Em geral o cava-
leiro queixa-se que o animal esti relutante
a0 exercicio (Turner, 1989). Nos casos
demasiadamente cronicos pode ocorrer
contragio dos bulbos dos taldes, associada
a atrofia da ranilha e do casco (Macgre-
cor, 1986; Hickman, 1989; Wright &
Douglas, 1993; Knottenbelt & Pascoe,
1998). Aderéncias fibrosas podem ocorrer
entre o 0sso navicular e o TFDP. Neste
€aso o cavalo torna-se incapaz de modifi-
car a passada, mesmo apés bloqueio anes-
tésico (Stashak, 1994).

Ainda durante o exame clinico da porgio
distal do membro, pode-se constatar que
alguns animais apresentam aumento da
pulsagio da artéria digital palmar, quando

0s membros tordcicos estio afetados
(Wintzer, 1990: Herndndez & Novales,
1999).

6.4. DIAGNOSTICO
6.4.1. Exame CLiNnicO

O diagnéstico da sindrome do navicular
baseia-se no quadro clinico, na resposta
aos bloqueios anestésicos ¢ em exames
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complementares (Colles, 1982; Hickman,
1989; Macgregor, 1989; Turner, 1989;
Dyson & Kidd, 1993). Durante o exame
clinico € importante observar se a pinca
do casco € apoiada antes dos taldes e se a
fase cranial do passo encontra-se encurta-
da (Macgrecor, 1989; Leach, 1993; Sta-
shak, 1994; West, 2002).

A utilizagio de um instrumento denomi-
nado pin¢a de casco é indispensivel na
detecgio do local da dor, a qual se locali-
za no ter¢o médio da ranilha, provocando
desconforto se a afecgdo ja estiver insta-
lada em grau moderado (Stashak, 1994:
Pleasant & Crisman, 1997; Williams.,
2001). A prova da cunha de Lungwitz ou
da rampa de 18° deve ser realizada em
animais suspeitos da doenga, sendo um
método efetivo para estender a articulagio
interfalangeana distal, aumentar a tensio
sobre 0 TFDP e compressiio sobre 0 0sso
navicular e sua bursa, exacerbando a
claudicagio apds dois minutos de exten-
sio forgada (Turner, 1989; Leach, 1993:
Speirs, 1999; Williams, 2001).

6.4.2. BLOQUEIOS ANESTESICOS

A realizagdo de bloqueios anestésicos é
fundamental na confirmagido de uma sus-
peita clinica da sindrome do navicular
(Turner, 1989; Schumacher et al., 2000).
Pode-se utilizar bloqueio perineural e/ou
ntrasinovial/intrarticular.  Entretanto, ¢
importante recordar que essas tégqicus
apresentam limitagdes que impossibilitam
uma resposta adequada, tais como presen-
i de aderéncias entre o 0sso navicular e o
I''DP; ramos acessorios dos nervos digi-
tais e/ou palmar/plantar (Stashak, 1994
Borges et al., 1997a; Thomassian, 1997),
artrite da articulagao interfalangeana dis-
tal, além de sensibilidade na sola e falha
ha técnica anestésica (Stashak, 1994). O
conhecimento anatémico da regiio é in-
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dispensdvel para o sucesso na reulisig i
da técnica.

Borges et al. (1997a), estudando i I vi
¢io da porgao distal de membros torie o
de cavalos em pecas anatomicis, @neon
traram cinco tipos diferentes de inervigin

O bloqueio perineural utilizado ¢ o o
nervo digital palmar/plantar, que ¢ reall
zado entre a borda palmar/plantar da fu
lange proximal e a borda dorsal do THDS,
cujo objetivo é dessensibilizar o tergo
palmar/plantar do dedo, incluindo os hul-
bos dos taldes, osso navicular, bursa po-
dotroclear, ranilha e sola (Colbern, 1984,
Dyson, 1984; Stashak, 1994; McGuigan
& Wilson, 2001). Aproximadamente 2ml
de anestésico local é administrado tanto
na superficie medial como na lateral do
dedo (Dyson, 1984; Taylor & Hillyer,
1999; Schumacher et al., 2000). Espera-se
entre cinco a dez minutos para que o blo-
queio faga efeito. Na resposta positiva o
cavalo deve demonstrar melhora do qua-
dro clinico (Dyson & Kidd, 1993; Taylor
& Hillyer, 1999; Schumacher et al.,
2000). Os anestésicos mais comumente
utilizados sdo a lidocaina e a mepivacaina
a 2% (Dyson, 1997; Taylor & Hillyer,
1999; Schumacher et al., 2000),

Um outro bloqueio é o da articulagiio in-
terfalangeana distal e da bursa podotro-
clear. A anestesia da articulagiio € realiza-
da introduzindo-se uma agulha na sua
superficie dorsolateral ou dorsomedial,
aproximadamente lem proximal & coroa
do casco. A agulha deve ser introduzida
em posicao vertical e dirigida distalmente
para penetrar na cdpsula articular., Um
total de 5ml de anestésico deverd ser ad-
ministrado (Stashak, 1994; Taylor & Hill-
yer, 1999). O acesso para anestesia da
bursa podotroclear é entre os bulbos dos
taldes. Um total de S5ml de anestésico ¢
administrado no interior da bursa (Sta-
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shak, 1994; Borges, 1996). Ha relatos de
comunicagdo entre a articulagio interfa-
langeana distal e a bursa podotroclear do
osso navicular. Entretanto, Bowker et al.
(1995, 1997) nao acreditam nesta comu-
nica¢dio. Na opinido dos autores, como o
suprimento nervoso da bursa é via liga-
mentos sesamoides colaterais e sesamdide
distal impar e, pelo fato destes ligamentos
estarem proximos & articulacdo, ao se
realizar o bloqueio articular, a dor com
origem na bursa também pode ser alivia-
da. Gibson et al. (1990) mencionam que
provavelmente ndo existe comunicagio
natural entre bursa e articulagdo. Essa
comunicagio, segundo os autores, poderia
ser de origem iatrogénica. Porém, Borges
et al. (1997b) demonstraram a existéncia
da comunicacio infiltrando contraste na
bursa podotroclear e observando sua pas-
sagem para a articulagdo interfalangeana
distal.

6.4.3. METODOS COMPLEMENTARES DE
DIAGNOSTICO

6.4.3.1. Radiografia

A radiologia tem evoluido ao longo dos
anos como um procedimento de rotina
para auxiliar o veterindrio no diagndstico
e prognistico de claudicagdes. O exame
radiografico serve para confirmar uma
suspeita clinica, sendo o diagndstico ba-
seado em alteragdes Gsseas que fornecem
dados sobre a extensdo e severidade da
patologia (Park, 1989). No entanto, a téc-
nica deve ser realizada apds acurado exa-
me clinico, pois reflete em fragdes de
segundos o que ocorreu durante toda a
vida do animal (Butler et al., 1993), po-
dendo o achado radiogrifico nao ter rela-
¢ido com o quadro clinico atual.

Para a interpreta¢do dos achados radiogra-
ficos € fundamental o conhecimento ana-
tdomico da regido a ser avaliada. Também
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é importante estar familiarizado com o
funcionamento do equipamento e a forma
de obtencao de imagens de raios X pois,
dependendo do tipo de aparelho utilizado
(fixo ou portdtil), assim como da projecao
realizada, diferentes programagdes serdo
necessdrias.

Na opinido de Butler et al. (1993), para se
obter uma radiogratia do osso navicular
com um aparelho portdtil é necessario um
equipamento com uma poténcia minima
de 15mA e 80 Kv. Para a realizagio de
adequado exame radiogrifico do osso
navicular é necessdrio remover as ferradu-
ras e a sola deverd ser limpa, para a reti-

rada da sujeira acumulada que pode oca- |

sionar artefatos na radiografia (Macgre-
cor, 1986; Park, 1989). Dependendo do
temperamento do animal, é necessdrio
utilizar sedativos (Souza, 2000).

No total, quatro proje¢tes podem ser uti-
lizadas para avaliar o osso navicular. Sao:

I. lateromedial [LLM],
2. dorsoproximal palmaro/plantarodistal
obliqua [D30Pr-PaDiO],
3. dorsoproximal palmaro/ plantarodis-
tal obliqua [D60Pr-PaDiO]
4. palmaro/plantaroproximal-palmaro/
plantarodistal obliqua [PaPr-PaDiO]
(Dyson, 1988; Kaser-Hotz & Ueltschi,
1992; Dyson & Kidd, 1993; Wright,
1993b; Ruohoniemi et al., 1998; Clercq et
al., 2000). Para a projecio dorsoproximal-
palmaro/plantarodistal, o ideal é a utiliza-
¢ao de um chassi com filtro de aluminio
incorporado, diminuindo dessa forma a
exposi¢iio das estruturas a grande quanti-
dade de raios X (Butler et al., 1993).

I. Projecdo lateromedial — Esta projecio é
obtida com o casco colocado sobre um
bloco de madeira. O chassi é colocado na
face medial do dedo (Park, 1989; Vers-
chooten et al., 1989; Butler et al., 1993;
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(lercq et al., 2000). O foco € situado logo
abaixo da coroa do casco, com o raio per-
pendicular ao chassi.

[intre os achados radiogrdficos encontra-
dos nessa proje¢ao, encontram-se os ente-
siofitos, ostedfitos periarticulares e a es-
clerose dssea.

Os entesiofitos sio proliferagdes Gsseas
observadas na zona de insercio de uma
estrutura mole no osso (Denoix et al.,
1991; Novales et al., 1992; Park et al..
1996; Preidler et al., 1996). As entesiopa-
tias podem resultar de excesso de tensdo
(McIlwraith, 1982; Denoix et al., 1991;
Ross & Martin, 1992), instabilidade arti-
cular (Smith & Webbon, 1994; Pool,
1996) ou traumatismos diretamente na
zona de inser¢io (Widmer & Blevins,
1994). No osso navicular podem ser ob-
servados na regido palmaro/ plantaropro-
ximal, e sdo indicativos de tensio anormal
no aparato suspensorio do osso navicular
(ligamentos colaterais medial e/ou lateral)
(Turner, 1989; Butler et al., 1993; Her-
nindez & Novales, 1999). Entretanto, o
achado isolado ndo serve de diagnéstico
da sindrome, pois pode ser encontrado
inclusive em animais clinicamente sadios
(Kaser-Hotz & Ueltschi, 1992). Na opini-
ao de Dyson (1988), com excegdo daque-
les casos em que é acompanhado de calci-
ficacio do tecido mole, esse € um achado
radiogrifico de significado clinico duvi-
doso. Entesidfitos também podem apare-
cer na borda distal do osso navicular, na
origem do ligamento impar, sendo neste

caso considerado um achado de grande

importancia clinica (Park, 1989; Butler et
al., 1993; Ruohoniemi et al., 1998).

Os ostedfitos sdo proliferagdes dsseas que
se localizam na superficie de uniio da
membrana sinovial com pericondrio ou
com periosteo (Moskowitz & Goldberg,
1987; Butler et al., 1993; Mcllwraith,
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1996). Também podem se desenvolver no
centro de uma articulagdo (Resnick &
Niwayama, 1983). Podem ser uma conse-
giiéncia de perda da estabilidade articular
(Marshall, 1969; Pool, 1996), idade avan-
¢ada (Dyson, 1988), assim como de defei-
tos de conformacgio (Pottenger & Phillips,
1990; Stashak, 1994). Estd entre os acha-
dos encontrados na face articular na sin-
drome do navicular, podendo estar associ-
ado a enfermidade articular degenerativa
da articulagdo interfalangeana distal
(Park, 1989; Kaser-Hotz & Ueltschi,
1992; Dyson & Kidd, 1993; Turner &
Anderson, 1993). Radiograficamente po-
dem ser detectados quando em fase ativa
(aguda), aparecendo com menor opacida-
de que as estruturas ¢sseas préximas. Na
fase inativa (crénica), mostram a mesma
opacidade que o osso (Butler et al., 1993;
Widmer & Blevins, 1994).

A esclerose é um aumento localizado de
massa Gssea no interior do osso. Caracte-
riza-se por maior opacidade na regido
trabecular, podendo ser uma resposta a
marcado estimulo por estresse, uma tenta-
tiva para circunscrever uma infecgio,
assim como para proteger uma regiio que
se encontra mais fragilizada (Butler et al.,
1993). Segundo Pool (1989), a esclerose
medular estd associada ao aumento das
forcas exercidas pelo TEDP na face flexo-
ra do osso navicular. i

No interior do osso navicular podem se
observar zonas de esclerose dssea, com
desorganizagio de trabéculas e perda da
zona de transi¢io corticomedular (Butler
et al., 1993; Hernandez & Novales, 1999;
Clercq et al., 2000). Essas alteragoes estio
relacionadas com o processo de remode-
lagdo Gssea, sendo um achado indicativo
de lesdo cronica do osso navicular (Pool,
1995). Outras vezes sio observadas zonas
radioliicidas mais ou menos extensas na
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face flexora, que podem se transformar
em cisto 6sseo (Hérnandez & Novales,
1999; Clercq et al., 2000). Essas radiolu-
céncias cisticas representam anormalida-
des, possivelmente resultantes da com-
pressdo pela bursa podotroclear ou pelo
TFDP (Poulos, 1983). Segundo Colles
(1979), a presenca de lesdes cisticas no
limite entre a porgio medular e a esponjo-
sa pode ser resultado de necrose isquémi-
ca.

[I. Projecio  Dorsoproximal-Palmaro/
Plantarodistal Obligua — Para realizar esta
projegiio, o casco € colocado sobre um
bloco de madeira que apresenta uma aber-
tura onde se encaixa a pin¢a do casco. A
parede do casco e a quartela devem for-
mar um dngulo de 85° com a horizontal
(Butler et al., 1993). O bloco de madeira
apresenta uma abertura onde se encaixa o
chassi, colocado atrdas do dedo (Park,
1989). O raio é emitido de forma horizon-
tal, 2 a 3cm proximal a coroa do casco.
Outra forma de realizar a projecio ¢ colo-
cando-se a parede do casco e a quartela
verticais ao foco de raio X, que deve estar
centralizado na coroa do casco. A finali-
dade desta dltima proje¢io € conseguir
informagio adicional e diferenciar melhor
os artefatos observados na proje¢do ante-
rior (Park, 1989; Butler et al., 1993;
Clercq et al., 2000; Dik et al., 2001a,b).

Entre os achados radiogrificos detectados
nesta projegio, encontram-se as invagina-
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¢oes sinoviais, entesiéfitos e mineraliza-
¢ho distréfica.

Os cavalos acometidos pela sindrome do
navicular podem apresentar modificagbes
em niimero e forma das invaginagdes si-
noviais (forames nutricios) presentes na
borda distal do osso (Fig.2) (Colles, 1982;
Macgregor, 1986; Pool, 1995; Ruohonie-
mi et al., 1998; Hérnandez & Novales,
1999). Segundo Kaser-Hotz & Ueltschi
(1992), essas invagina¢oes podem nido ser
conclusivas para o diagndstico da sindro-
me do navicular.

Segundo Colles (1979) e Rijkenhuizen et
al. (1989b), a presenga de canais radiolu-
centes com o formato de pirulito ou garra-
fa invertida e formato conico e ampliado
estd relacionada com suprimento sangiii-
neo reduzido, levando a degeneracio do
osso. Ocasionalmente podem-se encontrar
lesdes cisticas no interior do osso (Park,
1989, Butler et al., 1993; Clercq et al.,
2000). Na fase cronica da enfermidade
pode-se detectar nessa projeciio intensa
area de esclerose dssea, além de entesiofi-
tos e mineralizagio distréfica dos liga-
mentos colaterais medial e/ou lateral (Bu-
tler et al., 1993; Hérnandez & Novales.
1999). A mineraliza¢io distréfica € decor-
rente das constantes tensoes que sofre os
ligamentos sesamdides colaterais medial ¢
lateral na sindrome do navicular (Butler et
al., 1993).
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Figura 2. Projecao dorsoproximal-palmaro/plantaro distal. Presenca de invaginacoes
sinoviais na borda distal do osso navicular.

A associaclo entre as caracteristicas ra-
dioldgicas e clinicas desta enfermidade é
polémica. Alguns autores sugerem a ado-
¢ao de um sistema padronizado de classi-
ficagio dos achados radiogrificos, o que
facilitaria o diagndstico clinico (Dik,
1992; Dik & Van Den Broek, 1995). En-
tretanto, hd opinides essa classificagio
padronizada. Um estudo realizado por
Macgrecor (1984), em cavalos com evi-
déncia clinica da sindrome e cavalos sadi-
08, mostrou que as invaginagoes sinoviais
na borda distal do osso estavam presentes
em ambos os grupos; mas foi constatado
que, no caso de animais acometidos com a
sindrome do navicular, havia aumento
significativo no nimero e no formato des-
sas invaginacgdes.

Com a finalidade de estabelecer um mé-
todo mais objetivo para avaliar a presenga
de invaginagdes sinoviais no 0sso navicu-
lar, Colles (1982) e Macgrecor (1986)
classificaram estes achados de acordo
com forma, nimero ¢ posi¢io anatdmica.
O critério utilizado foi um sistema de es-
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core com letras e algarismos que identifi-
ca e pontua a presenca da les@o nas bordas
distal ou proximal e nas extremidades do
0850.

Colles (1982) utilizou as letras a, b e ¢
para identificar a posiclo anatdmica das
invaginacdes. Para identificar a borda
distal do osso, utilizou a letra a e os alga-
rismos de 1 a 8, para a borda proximal, a
letra ¢ e a letra b, para invaginacdes nas
extremidades do osso.

As invaginacoes dos tipos 8a, 4a, 3a e 6a
e a presenga de entesiofitos na posi¢do b
foram consideradas sugestivas da doenga.
Também foram considerados sugestivos o
aumento do nimero das invaginagdes e a
alteracdo da forma naquelas encontradas
na posicdo ¢. Somente o forame nutricio
(invaginagio) do tipo la foi considerado
normal, pois estava presente em todos os
cavalos (Colles, 1982).

E importante destacar que tais achados
radiogrificos podem ser encontrados tanto
em cavalos acometidos pela doenga como
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em animais sadios. Assim, a presenca
dessas alteragoes radiogréaficas néo neces-
sariamente significa que o animal ficard
doente, mas indica predisponéncia (Col-
les, 1982).

Macgrecor (1986) também utilizou o
mesmo sistema de classificacdo usado por
Colles (1982), porém fez algumas adapta-
¢Oes. Ele utilizou as letras de “A a H” e
algarismos de ““1 a 12" para classificar a
forma e/ou posi¢io anatdmica das invagi-
nacdes sinoviais, e estabeleceu uma pon-
tuacao de 10 a 19. Segundo o autor, uma
pontuagdo entre 10 ¢ 19 indica que o ani-
mal estd sofrendo da sindrome do navicu-
lar, desde que mostre sinais clinicos da
enfermidade; se encontrada em animais
sadios, € ser indicativa de que o animal
pode vir a desenvolver a patologia. As
invaginagoes do tipo G e H estao presen-
tes em animais com evidéncia clinica da
sindrome. O autor alerta que o sistema de
pontuacio nao deve ser o (nico meio de
diagnosticar a sindrome do navicular.

IT1. Projecdao Palmaro/Plantaroproximal-
Palmaro/Plantaro distal — Esta proje¢ao é
realizada colocando-se o casco sobre um
porta-cassete de madeira, com o chassi no
interior. O raio deve ser dirigido entre os
bulbos dos taldes, formando um dngulo de
45° a 70° com a horizontal (Park, 1989,
Butler et al., 1993). Os sinais radiografi-
cos detectados nesta projegdo também
podem ser detectados nas projegdes ante-
riores, mas esta € considerada fornecedora
de melhor informag@o, pois corresponde a
um corte da face flexora (Clercq et al.,
2000).

Na sindrome do navicular, os defeitos da
face flexora normalmente sido acompa-
nhados por outros sinais, como desorgani-
zagdo das trabéculas Gsseas, esclerose da
cavidade medular, engrossamento do cér-
tex flexor e inadequada transigio corti-
comedular. A proje¢io também permite

verificar zonas radioltcidas (Fig.3) pre-

sentes no cortex flexor (Park, 1989; Bu-
tler et al., 1993; Clercq et al., 2000).

Figura 3. Projecao palmaro/plantaroproximal palmaro/plantarodistal. Zona radiolii-

cida no centro do osso navicular.
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6.4.3.2. Cintilografia

A cintilografia é uma técnica auxiliar de
diagndstico, que consiste na detec¢do
precoce de alteragdes nos tecidos do cor-
po. Por ela é possivel diagnosticar forma-
¢Oes e lesdes Osseas que podem levar vi-
ros dias para se tonarem radiografica-
mente evidentes (Berry, 1999; West,
2002).

Com a técnica, obtém-se a imagem meta-
bolica de um tecido lesado 12 a 24 horas
apos haver ocorrido o problema, mediante
administragio intravenosa de um compos-
1o radiativo juntamente com um radiofér-
maco (Berry, 1999; Giiitterman, 2000). O
radioisotopo tecnécio 99m e o radiofar-
maco metildifosfato sdo as substincias
mais comumente utilizadas em veterindria
(Berry, 1999; Giiitterman, 2000). Apods
administragio do composto radiativo e do
radioisétopo, ambos se distribuem, pela
circulagdo, aos fluidos extracelulares e
tecido dsseo. Essa distribuicio pode ser
dividida em trés fases consecutivas. Na
primeira, o radiofirmaco é encontrado nos
grandes vasos e pode ser detectado no
angiograma. Esta fase dura em média um
minuto. Na segunda, o produto é distribu-
ido pelo leito capilar e fluidos extracelula-
res, estando presente em todos os tecidos
moles. Esta fase dura entre 10 e 20 minu-
ws. Finalmente € na terceira fase que o
composto se encontra predominantemente
nos 0sso0s, 0 que ocorre apés 3 a 4 horas
da administrac¢ao (Giitterman, 2000).

A imagem € obtida por uma cimera gama,
(ue consiste em um colimador que focali-
za 0s raios gama num cristal radiossensi-
vel de iodeto de sodio, o qual, por sua
vez, detecta a posi¢do dos raios gama
aferentes (Stashak, 1994). As informagoes
geradas pela cidmera sdo registradas numa
matriz que constréi uma imagem de alta
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resolucdo, com o auxilio de um sistema
computadorizado (Giitterman, 2000).

A vantagem da cintilografia é que ela é
um indicador muito sensivel de alteragdes
no metabolismo ésseo, revelando uma
lesdo que ndo seria identificada por outras
técnicas de diagndstico por imagem, co-
mo por exemplo a radiografia (Turner,
1989). Sua desvantagem ¢é o alto custo do
equipamento, necessidade de um ambien-
te adequado para sua utilizagiio, além de
pessoal treinado e credenciado para ma-
nusear o equipamento (Stashak, 1994).
Sua utilizagdo depende de permissio das
autoridades competentes em radiatividade
(Giiitterman, 2000). A cintilografia é con-
tra-indicada nas lesdes com lise excessiva,
ndo acompanhadas de resposta inflamaté-
ria, assim como nas claudicagdes crdnicas
(Giiitterman, 2000). Esta dltima informa-
¢ilo € especialmente importante, devendo
o proprietdrio ser alertado sobre a baixa
especificidade do método nos casos cro-
nicos, ji que pode ocorrer um aumento
generalizado de radiatividade por todo o
membro, sendo dificil determinar exata-
mente onde se encontra a origem do pro-
blema.

6.4.3.3. Termografia

A termografia tem sido atil na identifica-
¢io de patologias que acometem o apare-
lho locomotor eqiiino (Stashak, 1994;
Taylor & Hillyer, 1999; Ramirez, 2001;
West, 2002), entre elas a sindrome do
0sso navicular (Stashak, 1994). Sua utili-
zagiio foi descrita pela primeira vez em
veterindria em 1965 (Green, 1999). Ape-
sar de poder ser utilizada com virios obje-
tivos, seu maior valor € possivelmente no
auxilio ao diagnéstico de claudicagio
(Stashak, 1994).

A termografia ¢ uma técnica de diagndsti-
co ndo invasiva que permite ao clinico
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visualizar e quantificar as alteragdes na
temperatura da pele (Stashak, 1994; Gre-
en, 1999; Ramirez, 2001). E obtida com
um termégrafo, aparelho sensor de infra-
vermelho que converte a radiagdo infra-
vermelha emitida pela superficie da pele
em impulsos elétricos, 0s quais sdo visua-
lizados em uma tela preto e branca ou
colorida. No espectro preto e branco, a
cor branca indica aumento na radiagio
infravermelha, enquanto as intermedidrias
sdo utilizadas para quantificar a radiacio
infravermelha emitida pela superficie do
corpo (Stashak, 1994). A maior utilidade
do termdgrafo é na identificagdio precoce
dos processos inflamatérios dos tecidos
moles e ossos (Green, 1999).

Para a realizacdo da técnica, o aparelho
deve ser colocado a uma distincia de
250cm do animal e perpendicular ao
membro. As vantagens da termografia,
esti na facilidade do uso, auséncia de
efeito nocivo ao paciente e ao técnico,
além de detectar processos inflamatdrios
recentes (Green, 1999). Entretanto nao
deve ser tomada como unica forma de
diagndstico, devendo ser realizada apods
cuidadoso exame clinico. Sua desvanta-
gem € o alto custo do equipamento? que o
torna invidvel para veterindrios que clini-
cam no campo (Stashak, 1994).

6.4.3.4. Dinamografia

A dinamografia mede a quantidade ¢ a
diregio da forga exercida pelo casco du-
rante a fase de apoio. Para isso utilizam-se
transdutores, que sdo placas de forga, nas
quais a deformagio causada pelo peso €
convertida em medidas de esforgo. O es-
forco é registrado em porcentagens de
peso corpdreo em diregdo vertical, cranio-
caudal horizontal e mediolateral horizon-
tal (Leach & Colahan,1999). As forgas
verticais resultam do peso corpéreo depo-
sitado durante a fase de apoio. Os demais
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esforgos originam-se do impacto do casco
e do movimento rotatério do membro. A
dinica desvantagem da técnica € que al-
guns cavalos evitam pisar nas placas,
mesmo quando cobertas (Stashak, 1994).

6.4.4. DIAGNOSTICO DIFERENCIAL

Existem patologias que apresentam sinais
clinicos semelhantes aos da sindrome do
0sso navicular e podem confundir o clini-
co sem experiéncia. Os ferimentos perfu-
rantes na sola e na ranilha; exostose inter-
falangeana; fratura da falange distal; fra-
tura do osso navicular; osteite podal e
artrite da articulagio interfalangeana dis-
tal sdo algumas delas (Stashak, 1994;
Turner, 1996). Entretanto o exame clinico
minucioso, acompanhado de radiografias,
descarta as demais patologias acima men-
cionadas.

6.4.5. TRATAMENTO

Assim como a etiopatogenia, o tratamento.
da sindrome do navicular apresenta con-:
trovérsias. A literatura cita o tratamento
clinico ou medicamentoso, o ferrajamento
terapéutico, o tratamento cirdrgico, além
de outros.

6.4.5.1. Tratamento Clinico

O tratamento medicamentoso consiste na
utilizacio de drogas com efeito antiinfla-
matério e analgésico, anticoagulante
vasodilatador (Turner, 1989; Trotter
1993; Harkins et al., 1998; Ball, 2001).

A fenilbutazona é o antiinflamatério mai
utilizado nas patologias locomotora
(Turner, 1989; Ball, 2001), por sua eficd
cia e baixo custo. Estd indicada na dos
de 2,2mg a 4,4 mg/kg , via intravenosa ou
oral (Trotter, 1993). Outras classes d
antiinflamatérios como flunixin megluni
ne, dcido meclofenimico e o naproxe
também estdo indicadas. Estas drogas
além das propriedades antiinflamatorias
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analgésicas, possuem efeito inibidor da
agregacio plaquetdria (Turner, 1989). A
varfarina e o isoxsuprine sio considerados
agentes eficazes no tratamento da sindro-
me do navicular (Turner, 1989; Leach,
1993; Wright & Douglas, 1993). O uso da
varfarina é baseado na hipdtese de que a
patologia é causada por deficiéncia vascu-
lar (Colles, 1982). Esta droga € um anti-
coagulante barato e de facil administra-
¢do, sendo usada para evitar a trombose
nas artérias naviculares distais e acentuar
o fluxo sangiiineo para o osso navicular.
Entretanto, o tempo de protrombina dos
animais submetidos a esse tratamento
deve ser monitorado duas vezes por se-
mana (Turner, 1989; Trotter, 1993), em
decorréncia das possiveis complicagdes
hemorragicas. A dose inicial de varfarina
¢ 0,2 mg/kg, uma vez ao dia, por via oral.

A melhora clinica somente ¢ observada
apos oito semanas de tratamento. Num
estudo realizado por Turner (1989), cons-
tatou-se a eficicia de 77%, apds 12 meses
de tratamento. Noutro estudo realizado
em 95 cavalos observou-se alivio da clau-
dicagdio em 58% dos casos (Turner,
1980).

Durante a realizacio da anticoagulagio,
estd contra-indicada a utilizagdo concomi-
tante de fenilbutazona, antibidticos, anti-
histaminicos, barbitdricos, corticosterdi-
des, dcido acetilsalicilico e hidrato de
cloral, pelo aumento na poténcia da varfa-
rina ocasionado por essas drogas (Turner,
1989).

O isoxsuprine é uma droga 32 adrenérgi-
ca, utilizada para aumentar o fluxo san-
giiineo na porglo distal do membro, dado
seu efeito vasodilatador periférico. A dose
varia de 0,6 a 1,2 mg/kg, devendo ser
administrada duas vezes ao dia, por via
oral (Turner, 1989; Harkins et al., 1998;
Ball, 2001). Normalmente se utiliza uma
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dose inicial de 0,6 mg/kg, Se o animal
apresentar melhora apds 14 dias de trata
mento, a dosagem pode ser reduzide e
administrada uma vez no din, O perfodo
normal de tratamento ¢ de 6 a4 12 wenn
nas, ndo existindo relatos de eleiton coln
terais (Turner, 1989, Trotter, 1993 Ha
kins et al., 1996). Por outro lado, o utili
zacdo do isoxsupring por vin intravenoss
apresenta alguns efeitos indesejivels, co
mo o aumento dos batimentos cardincos,
da sudorese e da temperatura corporal, ¢
reducao do ténus muscular (Harkins et al,
1996).

Em estudo em que se utilizou a isoxsupri-
ne em cavalos, demonstrou-se que 9 de 13
animais tratados (69,23%) ficaram livres
da claudicagdo. Entretanto se considera
que esta droga interfere nos testes de de-
tecg¢do de substincias usadas em dopping.
Por isso o uso da droga em animais atletas
deve ser suspensa 96 horas antes de com-
peti¢des (Turner, 1986).

6.4.5.2. FERRAJAMENTO TERAPEUTICO

O uso de ferraduras terapéuticas ohjetiva
corrigir problemas de aprumo preexisten-
tes, restituir o equilibrio do casco ¢ me-
lhorar sua fung@o fisiolGgica (Turner,
1986; Leach, 1993; Wright & Douglas,
1993). A primeira coisa a ser realizada ¢
avaliar detalhadamente a conformagiio da
por¢io distal dos membros, antes de ini¢
ar a aparagio do casco e seu ferrajamento,

Como jd dito, o eixo podofalingico, de-
terminado por uma linha imagindrin que
tangencia a face dorsal da parede do casco
e quartela, deve ser reto e sem desvios
(Souza, 2000). Essa linha forma um Angu-
lo com o plano horizontal do solo e apre-
senta uma variagio entre os individuos da
ordem de 45° a 50° para os membros tord-
cicos e de 50° a 55° para os pélvicos (Ni-
coletti et al., 2000). Um cavalo com boa
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conformacao da porc¢ao distal dos mem-
bros apresenta paralelismo entre a parede
do casco e os taldes (Souza & Miro,
2000). A altura dos taldes a partir do ro-
dete corondrio também deve ser averigua-
da, devendo os taldes medial e lateral
apresentarem a mesma altura (Turner,
1986; Wright & Douglas, 1993).

Num casqueamento normal, também é
importante a avaliagdo do equilibrio me-
diolateral do casco, que tem a finalidade
de distribuir o peso de forma uniforme
(Turner, 1986). Observando-se o casco
em semiflexdo, ao se tragar uma linha
imagindria a partir dos talGes, esta deverd
passar por cima da ranilha e chegar até a
pin¢a do casco, dividindo a sola em duas
partes iguais (Wright & Douglas, 1993;
Stashak, 1994).

Na opiniio de Keegan et al. (1998), o
encurtamento da pinga do casco e 0 au-
mento do dngulo dorsal da sua parede,
contribuem para a diminui¢io das forgas
que agem sobre o mesmo durante a saida
do solo. Os taldes, se necessirio, devem
ser aparados. Por outro lado, quando se
encontram demasiadamente baixos po-
dem-se utilizar palmilhas juntamente com
a ferradura. Alguns autores recomendam a
utilizagio de uma ferradura que jd seja
elevada nos taldes, cujo objetivo é resta-
belecer o dngulo normal do casco e ab-
sorver o impacto entre a sola e a ferradura
(Turner, 19806; King, 1997).

Para que o casco tenha maior drea de dis-
tribui¢io de peso, ferradura e palmilha
devem estar ajustadas e se estenderem até
2mm além da borda externa da parede do
casco e aproximadamente Smm por detrds
dos taldes (Colles, 1982; Turner, 1989).

O tipo de ferradura ideal nos casos da
sindrome do navicular € a egg bar (ferra-
dura oval) porque ela aumenta a superfi-

»
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cie de contato com o solo, proporcional-

mente diminui 0 impacto por unidade de

area, protege o bulbo dos taldes e dd su-
porte aos animais que apresentam pinga
longa e taldes contraidos (Ostblom et al.,
1984; Turner, 1989; Wright & Douglas.
1993; Wildenstein, 1998). A ferradura é
fixada com seis cravos, trés de cada lade
(Fig.4) (Turner, 1989; Wright & Douglas,
1993).

Figura 4. Ferradura egg bar (forma
oval).

A realizagdo de um rolamento na pinga
facilita a rdpida retirada do casco do solo
(Ostblom et al., 1984; Turner, 1989; Wri-
ght & Douglas, 1993; Wildenstein, 1998).
Segundo Turner (1989), 57% dos animais

tratados com a ferradura egg bar perma-

necem sem sinais clinicos por um periodo
entre 12 e 40 meses.

6.4.5.3. Qutros Tratamentos Clinicos

Sao descritos para a sindrome do navicu-
lar outros tratamentos como a acupuntura
e a onda de choque (Turner, 1989; Hardy,
1992; Quirion, 2000).

A acupuntura é de grande eficicia no con-
trole da dor (Turner, 1989; Harman, 1997;
Denoix, 1998). Consiste na inser¢io e
manipulagdo de agulhas dentro de pontos

Cad. Téc. Vet. Zootec., n.43, p.67-95, 2004.

prescritos. Os pontos de insergao das agu-
lhas podem ser mudados de acordo com a
evolugdo do tratamento. Esses pontos
podem estar préximos ou nio ao local do
problema. Hd controvérsias a respeito
desse tratamento para a sindrome do navi-
cular. Acredita-se que quando realizada
isoladamente nio € eficaz (Turner, 1989).

Mais recentemente vem sendo utilizada a
terapia de onda de choque radial, que se
caracteriza pela aplicagdo local de energia
balistica, gerada por ar comprimido den-
tro de uma empunhadeira. Sdo impulsos
mecinicos de pressdo que se propagam
em meio gasoso ou liquido (Lifieiro &
Echezarreta, 2001). E uma técnica segura
e ndo invasiva, podendo ser utilizada nio
somente para patologias dsseas, tal como
a sindrome do navicular, como também
tendineas e ligamentosas (Quirion, 2000).
Em veterindria o aparelho utilizado é o
Swiss Dolorclast Vet System®, compacto
e movel, podendo ser utilizado em qual-
quer local.

O choque acelera o processo de cura do
tecido. Esse tratamento é bem tolerado
pelo paciente, em alguns casos sendo ne-
cessdrios  sedativos. Apresenta alguns
efeitos colaterais como edema, hematoma
e petéquias, porém desaparecem dentro de
48 horas apds o tratamento. Quirion
(2000) descreve a utilizagio da onda de
choque radial em um cavalo acometido
pela sindrome do navicular. Segundo o
autor, apds seis semanas de terapia o ani-
mal teve melhora significativa. A mesma
terapia foi utilizada por Lifieiro & Eche-
zarreta (2001) em 15 cavalos com sinais
clinicos e radiogrificos da sindrome do
navicular. Foram realizadas seis aplica-
coes de onda de choque, com intervalo de
sete dias entre elas. Além da redugio do
grau de claudicagio a partir da terceira
aplicacio, nao foram encontradas mudan-
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gas radiogrificas significativas, o que
sugere, nia opinido dos autores, ser umi
terapia mais analgésica que curativa.

6.4.5.4. Tratamento Cirurgico

O tratamento cirdrgico é empregado nos
casos em que niio houve resposta ao tra-
tamento clinico (Turner, 1989; Stashak,
1994). Existem muitos procedimentos
cirdrgicos para o tratamento da sindrome
do navicular, entre eles a lavagem da bur-
sa podotroclear; a desmotomia do [liga-
mento] acessorio distal ou check carpal; a
desmotomia dos [ligamentos] sesamdides
colaterais e a neurectomia dos [nervos]
digitais palmares/plantares (Turner, 1989;
Wagner, 1990; Hardy, 1992; Trotter,
1993; Wright & Douglas, 1993; Jurga,
1997).

A lavagem da bursa podotroclear tem o
propasito de diminuir a dor e os efeitos da
reagdo inflamatéria local. A técnica é
mais utilizada para casos em que bursite
foi comprovada, o que pode ser constata-
do pela safda de liquido sob pressio ao se
puncionar a bursa. A lavagem pode ser
feita com animal anestesiado ou em esta-
¢do, com bloqueio do nervo digital pal-
mar. O local da pungdo, entre o bulbo dos
taldes, deve ser preparado cirurgicamente,
A bursa tem que ser lavada com solugiio
fisiolGgica, nio sendo recomendadas so-
lugbes poliidnicas — podem ser irritantes,
Logo apés a administragio, a solugiio
deve ser aspirada; por isso sio necessirios
dois orificios, um de entrada e outro de
safda. E uma técnica bastante demorada ¢
arriscada. Segundo Turner (1989), em
muitos casos apenas uma lavagem ¢ sufi-
ciente para a melhora da claudicaghio.
Entretanto ndo existem relatos confirman-
do a eficdcia da técnica.

A desmotomia do [ligamento] acessirio
distal foi descrita pela primeira vez em



Cad. Téc. Vet. Zootec., n.43, p.67-95, 2004.

1969, sendo desenvolvida para tentar ali-
viar a tensio no tendao do misculo flexor
digital profundo, principalmente nos ani-
mais que apresentam quartela vertical. O
animal deve ser anestesiado, e a regiao
entre 0 carpo/tarso e o boleto preparada
cirurgicamente (depilagio e assepsia). A
desmotomia pode ser feita na face lateral
ou na medial, mas a abordagem cirtrgica
na face medial é mais dificil devido a
proximidade de vasos e nervos (Wagner,
1990). Apés cirurgia, o animal deve ser
mantido com bandagem e em repouso
durante duas semanas (Turner, 1989;
Wagner, 1990). A técnica € considerada
um tratamento auxiliar ao ferrajamento
terapéutico, pois melhora a angulagio do
casco e contribui para sua eficicia (Tur-
ner, 1989).

A desmotomia dos [ligamentos| sesamdi-
des colaterais tem dado bons resultados
no tratamento da sindrome do navicular.
A cirurgia, realizada na regiao da quarte-
la, é desenvolvida no animal em decibito
dorsal sob anestesia geral. O animal sub-
metido a essa cirurgia s6 deve retornar ao
treinamento apds trés meses. Na opinido
de Jurga (1997), a desmotomia do sesa-
méide colateral ¢ um método bastante
drastico, devendo ser realizado somente
quando ndo hd outra possibilidade.

A neurectomia do [nervo] digital pal-
mar/plantar é a técnica mais utilizada no
tratamento da sindrome do navicular
(Colles, 1982; Yovich, 1990; Ball, 2001).
A cirurgia é totalmente paliativa, tendo
como objetivo eliminar a sensagdo dolo-
rosa da regido palmar/plantar do casco
(Turner, 1989; Hardy, 1992). Esse proce-
dimento cirdrgico pode estender a vida
itil do cavalo de esporte. A neurectomia
pode ser feita no animal sob anestesia
geral em deciibito dorsal ou lateral, ou
ainda no cavalo em estagao com bloqueio
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anestésico regional (Hardy, 1992). A van-
tagem da anestesia geral € que ela facilita
a assepsia e torna mais fécil a visualiza-
¢do das estruturas, principalmente a iden-
tificagio dos ramos de inervagio acessé-
ria (Turner, 1989; Yovich, 1990). Hardy
(1992) recomenda que se retire de 2 a
d4cem do nervo, para prevenir a reinerva-
¢io. A utilizagio de 20mg de acetato de
metilprednisolona no local da ferida ci-
rirgica reduz a inflamagio local, que pos-
sa aparecer. Ap6s o procedimento cirdrgi- |
co, é feita a bandagem do membro ¢ 0
animal deverd ficar em repouso por 10 a
14 dias e somente retornar ao treinamento
apds seis semanas (Turner, 1989).

Existem diversas complicagdes na neurec-
tomia, entre elas: formag@o de neuroma,
ruptura do TFDP, perda da parede do cas-
co, regeneragio do nervo e incompleta
dessensibilizag¢io do casco (Turner, 1989;
Stashak, 1994). O aparecimento dos neu-
romas ocorre logo apds a cirurgia. A rup-
tura do TFDP estd associada a necrose do
tendio ou a aderéncia fibrosa. A ruptura
ocorre quando o animal comega a forgar a
porgio distal do membro. A perda da pa-
rede do casco usualmente ocorre devido a
infecgdes no seu interior. Em geral, a in-
fecgiio ndo € detectada por causa da des-
sensibilizagio do casco. A regeneragio do
nervo pode ocorrer meses apés a cirurgia,
sendo detectada pelo fato de os animais
voltarem a apresentar sinais clinicos da
doenga. A remogao niao somente do seg-
mento do nervo, mas também do epineuro
ajuda a prevenir o problema. A incomple-
ta dessensibilizagdo do casco estd relacio-
nada com a presenga do ramo acessorio
dorsal do nervo palmar/plantar (Turner,
1989). A técnica é contra-indicada se a
anestesia perineural nao diminuir a clau-
dicagiio. O progndstico da cirurgia é favo-
ravel e muitos animais melhoram com o
tratamento (até 60% dos casos), voltando
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a trabalhar normalmente (Turner, 1986;
1989).

6.4.6 PROGNOSTICO

() prognéstico em geral € reservado, po-
dendo ser considerado bom naqueles ani-
mais que apresentam apenas lesdes dis-
cretas (Stashak, 1994, Pascoe & Knotten-
belt, 1998). A presenca de lesdes mais
graves como zonas radiolticidas na face
flexora, formagiio de cistos e esclerose
medular apresentam  progndstico  pior.
Quando o problema ¢é detectado ainda na
fase inicial, pode-se efetuar um tratamen-
lo precoce, evitando a progressio da en-
fermidade, o que aumenta a possibilidade
de o animal retornar & atividade esportiva
habitual.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Qs eqiiinos fazem parte de um grupo de
risco para problemas locomotores, em
decorréncia das atividades que desenvol-
vem. As forcas mecinicas geradas durante
0 exercicio sdo fatores predisponentes ao
aparecimento de patologias como a sin-
drome do navicular. A intensidade e o
local de a¢do dessas forgas dependem da
conformagio, tipo de atividade fisica,
assim como das condi¢does da pista na
qual a atividade € realizada. O aumento de
pressdo sobre o 0sso navicular € conside-
rado um fator mecinico desencadeante da
sindrome. Entretanto, fatores hereditdrios
parecem influenciar na incidéncia, o que
justifica as incertezas quanto a sua etiopa-
togenia.

Desta revisao da literatura, conclui-se que
a etiopatogenia mais provavel da sindro-
me do navicular esteja relacionada com a
conformac@o anormal do eixo podofalin-
gico. Recomenda-se um tratamento profi-
litico dos animais que apresentem predis-
posicdo para o desenvolvimento desta
enfermidade ou que pratiquem atividades

|

de alto impacto. O casqueamento adequa
do, de forma que o casco se mantenha
alinhado com a quartela, a utilizagho de
ferraduras de forma oval e palmilhas, para
auxiliar a absor¢io do impacto produzido
durante a fase de apoio, parecem apresen
tar bom resultado.
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