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SACCO, S. R. Urolitiase em bovinos da raca Guzera (Bos taurus indicus):
estudo comparativo em animais oriundos de propriedades com e sem o
problema. Botucatu, 2009. 78p. Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campus de Botucatu, Universidade Estadual
Paulista.

RESUMO

Diversos fatores podem contribuir para a formagéo de calculos urinarios,
dentre estes, o desequilibrio nutricional e a dureza da agua consumida pelos
ruminantes. O objetivo deste estudo foi identificar as caracteristicas de
propriedades que predispéem a urolitiase, através da avaliagdo da agua, da
dieta e determinacdes séricas e urinarias de calcio, fésforo, magnésio, cloretos,
sédio, potassio, calculo da excrecao fracionada (EF) dos eletrélitos, e da uréia,
creatinina, proteina total, albumina e globulinas séricas. Foram colhidas
amostras de sangue e urina de bovinos, Guzera, criados semi intensivamente,
distribuidos por dois grupos. O primeiro denominado grupo urolitiase (Gu),
composto de animais com histérico, sinais clinicos e confirmacao
ultrassonogréfica que apresentavam urolitiase; o segundo: grupo controle (Gc),
sem historico, nem sintomas da doenca. Os bovinos do grupo urolitiase
consumiam agua com dureza total na concentracdo de 166,0 mg CaCOgs/L. A
dieta dos animais do Gu apresentava maior concentracéo de fésforo e relacao
Ca:P inadequada. Os teores de fésforo sérico e urinario dos animais do Gu
foram maiores do que os do Gc, assim como a concentracdo seérica de
magneésio (p<0,05). Ndo houve aumento nas concentragbes de uréia e
creatinina  no grupo urolitiase, mas ocorreu hipoproteinemia por
hipoglobulinemia (p<0,05). As EFs de calcio, fésforo e sodio ndo diferiram entre
os grupos (p>0,05), mas houve diminui¢do significativa nas EFs de magnésio,
cloretos e de potassio do grupo urolitiase (p<0,05). A unido destes fatores
contribuiu para a ocorréncia da urolitiase, sendo dureza total da agua e a alta
concentracéo de fésforo na dieta os principais fatores na génese dos calculos

em bovinos.

Palavras chave: bovinos, calculos, célcio, fésforo, magnésio, urdlitos.
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SACCO, S. R. Urolithiasis in Guzera bovines (Bos taurus indicus):
comparative study in animals from properties with and without the
problem. Botucatu, 2009. 78p. Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campus de Botucatu, Universidade Estadual
Paulista.

ABSTRACT

Many factors can contribute for the formation of urinary calculi, amongst
these, the nutritional imbalances and the hardness of the water consumed for
ruminants. The objective of this study was to identify the characteristics of
properties that predispose to urolithiasis, through the evaluation of the water, of
the diet, and serum and urinary determinations of calcium, phosphorus,
magnesium, chlorides, sodium, potassium, calculation of the fractional
electrolyte excretion (FE), and urea, creatinine, total protein serum levels,
albumin and globulins. Samples of blood and urine of bovines, Guzer4, reared
semi intensively, distributed for two groups, the first one, called urolithiasis
group (Gu), composed by animals with history, clinical signals and
ultrasonography confirmation of urolithiasis; the second one: controlled group
(Gc), without history, nor symptoms of the illness. The bovines of the urolithiasis
group consumed water with total hardness in the concentration of 166,0 mg
CaCOg/L. The diet of the animals of the Gu presented greater phosphorus
concentration and inadequate Ca:P relation. The levels of serum and urinary
phosphorus of the animals of the Gu were higher of the Gc, as well as the
serum magnesium concentration (p<0,05). The wurea and creatinine
concentrations didn’t have an increase in the urolithiasis group, but occurred
hypoproteinemia for hypoglobulinemia in the Gu (p<0,05). The FEs of calcium,
phosphorus and sodium had not differed between the groups (p>0,05), but had
significant reduction in the FEs of magnesium, chlorides and potassium of the
urolithiasis group (p<0,05). The union of these factors contributed for urolithiasis
occurrence, being the total hardness of the water and the high phosphorus diet

concentration the major factors in genesis of the calculations in bovines.

Keywords: bovines, calculi, calcium, phosphorus, magnesium, urolith.
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Introducao

1 INTRODUCAO

O sistema urinario tem habilidade de formar urina hiperosmolar
(concentrada em solutos) sendo que uma de suas funcdes € a eliminacao de
residuos na forma liquida (SENIOR e FINLAYSON, 1986). Porém, em
condi¢Oes especificas, alguns residuos, especialmente minerais, precipitam na
forma de cristais. Quando os cristais permanecem retidos no sistema urinario,
podem se combinar com a matriz organica e outros minerais, formando
aglomerados que poderdo atingir volumes maiores, formando os calculos
(OSBORNE e CLINTON, 1986; OSBORNE et al., 1989).

Sendo assim, a urolitiase pode ser definida como a formagcdo de
célculos ou concrecdes de muco, proteinas e minerais no trato urinario
(ANDERSON, 2006). Torna-se de grande importancia nos ruminantes quando
os calculos se alojam principalmente nos ureteres, flexura sigmdide e apéndice
vermiforme, obstruindo a saida da urina, sendo dessa forma, denominada
“urolitiase obstrutiva” (ANGUS, 1990; DIVERS, 1993; GARCIA et al., 1996;
ROSS, 2001).

A urolitiase acomete todos os ruminantes, ocorrendo em bovinos de
corte criados tanto extensivamente como intensivamente, mas raramente
constitui um problema nos bovinos leiteiros, excetuando-se os vitelos e os
garrotes leiteiros (REBHUN, 2000).

O urdlito forma-se quando solutos urinarios organicos ou inorganicos se
precipitam (RADOSTITS et al., 2002). Esta formacao resulta da interacdo de
numerosos fatores fisiol6gicos, nutricionais e de manejo (BELQNAP e PUGH,
2005).

Muitos disturbios metabdlicos podem contribuir para a formacdo de
célculos urinarios através de um processo complexo e multifatorial. Sabe-se
que a formacdo dos calculos é desencadeada principalmente, pelo
desequilibrio nutricional nos teores de fosforo, calcio e magnésio, o que é
comum em animais confinados, que muitas vezes recebem ragdo com
inadequada formulagdo mineral. Entretanto, pode também ocorrer urdlitos em
animais a pasto, quando se alimentam de plantas com alto teor de oxalato ou
silica (PETERSSON et al., 1988).



Introducao

Com relacdo ao aspecto nutricional, deve-se prestar atencdo ao
fornecimento adequado de minerais, que é essencial para aumentar a
produtividade do rebanho bovino (MCDOWELL e CONRAD, 1977;
MCDOWELL et al., 1982). A relacdo alterada entre a proporgao calcio e fésforo
da dieta tem sido relatada na formacao dos calculos urinarios, e € considerada
importante principalmente em animais alimentados com grande quantidade de
concentrado (PACKETT et al., 1964; CROOKSHANK et al., 1967; SORENSEN,
1980).

A mensuracao das concentragdes de ions urinarios (Ca, P, Na, K, Cl)
pode fornecer dados ao balan¢o mineral por meio de quantificacao da excrecéo
desses elementos. Contudo, a simples dosagem da concentracdo dos
eletrélitos urinarios ndo pode ser corretamente interpretada, sem que o volume
urinario produzido seja considerado (KING, 1994). Para isto os valores dos
eletrélitos no soro e na urina, além da creatinina sérica e urinaria devem ser
obtidos para a realizagdo do célculo da excrecédo fracionada, devido as
variacdes na absorcao e excrecao de agua, que dificultam a interpretacdo dos
resultados pela grande diversidade na concentracdo de solutos na urina
(CAPLE et al., 1982).

Segundo Parker (1981), a urolitiase pode ocorrer independente do sexo,
porém é uma condi¢gdo mais vista nos machos, porque os sinais clinicos s6 sao
observados apds a ocorréncia da obstrucédo e, nos machos, em decorréncia da
estrutura anatbmica da uretra, que € longa, estreita e tortuosa, a obstrugcao
impede o fluxo normal da urina, que passa a se acumular na bexiga.

Os animais castrados precocemente sdo mais susceptiveis, ja que a
retirada dos testiculos impede a influéncia hormonal da testosterona,
necessaria para o completo desenvolvimento do trato urinario. O didmetro da
uretra de animais castrados mais tardiamente, ou daqueles ndo castrados é
maior (BAILEY, 1981; SORENSEN, 1980; RIET CORREA et al., 2008).

Os processos infecciosos das vias urinarias, como as cistites e uretrites
podem alterar o pH da urina, formando compostos salinos insoluveis e
substancias estranhas a urina (sangue e pus). Além disso, a precipitacdo de
bactérias forma uma matriz organica para a génese do calculo (ALVARENGA,
1985).
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A ingestdo adequada de agua é importante na prevencao do célculo
urinario. Consumindo pouca agua, a urina fica muito concentrada, favorecendo
a formacdo dos urdlitos. Durante o inverno os animais relutam em beber
quantidades normais de agua. Além disso, a perda excessiva de agua por
transpiracao em climas quentes e aridos pode alterar a composicao dos sais e
do pH da urina causando precipitacdo (ALVARENGA, 1985; RADOSTITS et al.,
2002).

Segundo Agreste et al. (2001), outro aspecto a ser considerado € o
papel da qualidade da agua consumida. A dureza da agua depende de ions
presentes, principalmente o calcio e magnésio, ions expressos na forma de
carbonato (ADAD, 1982). Varios autores tentaram correlacionar positivamente
a dureza da agua consumida com a incidéncia da urolitiase (ALVES, 1997;
AGRESTE et al., 2001).

As limitacbes econémicas devido a prolongada terapia clinica e ao dificil
acesso cirurgico frequentemente fazem com que o bovino com urolitiase seja
descartado (PALMER, 1998). Além disso, segundo Riet-Correa et al. (2008), a
gravidade das lesbes observadas justifica a alta letalidade da doenca, apesar
dos tratamentos medicamentosos e cirurgicos.

A enfermidade tem impacto econémico negativo sobre a bovinocultura,
pois atinge ndo sé os animais destinados ao abate, mas também os
reprodutores, o que implica em prejuizo econémico, pois além do animal em si,
perde-se material genético de elevado valor zootécnico. Os bovinos da raga
Guzera tém demonstrado alta produtividade na pecuéria de produgéo de carne
e sua capacidade de ganho de peso é superior em condi¢coes de confinamento
e de semi confinamento, 0 que por muitas vezes pode aumentar o risco de
desenvolvimento de urolitiase.

Devido a diversidade de fatores envolvidos na formagao dos urdlitos,
devem-se esclarecer alguns pontos ainda considerados obscuros neste
processo. Apesar dos esforcos dos pesquisadores durante anos, o fendmeno
geral da urolitiase permanece como um enigma e uma meta para estudos

futuros.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Historico

A litiase urinaria é uma enfermidade conhecida do homem desde a mais
remota Antiguidade. Foram encontrados calculos urindrios na cavidade pélvica
de mumias egipcias pré-histéricas datadas de cerca de 8000 a.C. (LEV e
DOLEV, 2002).

Nicolas Vauquelin (1763-1829) estudou a urina de varias espécies
animais existentes num jardim zool6gico perto do seu laboratério, com o
objetivo de identificar o acido Urico e a uréia. As suas conclusdes permitiram
saber que 0 Homem é o unico mamifero capaz de excretar simultaneamente
acido urico e uréia na urina, posteriormente, descobriu-se que cades da racga
Dalmata apresentavam assim como o ser humano dificuldade em metabolizar o
acido urico, e que ambas as espécies podem apresentar formacao de calculos
urinarios quando a excregdo de acido Urico esta aumentada; os demais
mamiferos apenas excretavam uréia e ndo o 4cido urico, enquanto as aves e
os répteis apenas excretavam acido urico (RICHET, 2002).

A partir de 1815, perante as novas possibilidades oferecidas pela
bioquimica, pesquisadores, nomeadamente Francois Magendie (1783-1855),
William Prout (1785-1850) tentaram estabelecer a relagdo entre a composicao
quimica da urina e a formagdo de calculos urinarios. Data dessa época a
primeira relagédo cientificamente documentada entre os habitos dietéticos e a
probabilidade de formacdo de célculos urinarios (RICHET, 1995; RICHET,
2002).

Com o desenvolvimento das técnicas de imagem nao invasivas, o
conhecimento das alteracbes bioquimicas da urina responsaveis pela
litogénese, o aparecimento de terapéutica médica eficaz para a prevencao da
doengca, e o desenvolvimento de técnicas uroldégicas menos invasivas,
nomeadamente a litotripsia extracorpérea por ondas de choque a partir dos
anos 80, a abordagem da litiase renal modificou-se radicalmente durante
século XX (DOMINGOS e SERRA, 2004).



Revisao de Literatura

2.2 Epidemiologia

A incidéncia de urolitiase ndo esta muito bem estabelecida nos animais
domeésticos, exceto na populacdo de caes e gatos, que possuem, em média,
uma taxa de 0,2 a 3% de calculos urinarios (BARTGES et al., 2004). Tem sido
relatado que outros animais, inclusive ndo-mamiferos, também podem ter
célculos renais ou vesicais, incluindo equinos, bovinos, suinos, ovinos,
caprinos, passaros, tartarugas e baleias. A tabela 1 abaixo, mostra uma
pesquisa realizada na pagina do PubMed, por Ronbinson et al. (2008), sobre
as diversas espécies animais afetadas e o numero de trabalhos publicados a

respeito de cada uma delas.

Tabela 1 — Principais espécies animais acometidas por urolitiase e numero de
citacoes na pagina do PubMed.

Espécie = Numero de citagdes no

PubMed
Cao 342
Gato 155
Suino 108
Bovino 68
Coelho 62
Equino 57
Ovino 27
Caprino 26
Passaro 24
Macaco 10
Hamster 05
Camelo 03
Tartaruga 03
Baleia 01

Fonte: Adaptado de Robinson et al. (2008).

No Brasil, diagnosticou-se a enfermidade na regido sul em um rebanho
de bovinos de corte confinados. De um total de 1.100 novilhos castrados, cinco
foram afetados. Os novilhos recebiam alimentacéo rica em graos e pobre em
forragem e havia pouca disponibilidade de agua. A analise quimica revelou que
os calculos urinarios eram formados por fosfato e aménio. Um desequilibrio na
relacao calcio-fésforo (0,4: 0,6) foi constatado através da analise da racao
utilizada, acreditando-se que esse seria 0 motivo da formacdo dos cristais
(LORETTI, 2003).
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Alguns surtos de urolitiase em bovinos castrados em pastoreio ocorrem
no Mato Grosso do Sul e Minas Gerais. As causas destes surtos e a
constituicao dos urdlitos ndo foram diagnosticadas (RIET-CORREA, 2001).

Segundo Rebhun (2000), a prevaléncia dos urélitos em bovinos é
semelhante nos touros, vacas, novilhos e novilhas, porém as fémeas e touros
eliminam os calculos com maior facilidade e a doenca torna-se um problema
maior em machos castrados para engorda.

A doenca esta presente com maior frequencia em sistemas de manejo
intensivo em que a racao é formada basicamente por graos. Neste alimento a
proporcédo de Ca e P varia entre 1:4 a 1:6, enquanto que a relagéo ideal seria
de 1:1 a 1:2. Existem plantas com altos teores de acido oxalico e de silica, que
apos absorvidos no rumen podem levar, respectivamente, a formacao de
célculos de oxalato e de silica (BELKNAP e PUGH, 2005).

2.3 Etiopatogenia

A urolitiase € caracterizada pela precipitagdo de solidos no interior do
trato urinario, usualmente na pelve renal e na vesicula urindaria, mas esses
precipitados podem migrar pelo ureter ou pela uretra; sendo geralmente
formados de substancias dissolvidas, normalmente presentes na urina, e
também de pequenas quantidades de substancias orgénicas, desprendidas das
paredes do trato urindrio. O material precipitado pode formar pequenas
particulas ou massas maiores, duras, denominadas de calculos ou urdlitos,
vulgarmente chamados de pedras, que podem alcancar um tamanho
consideravel, ou estar presentes em grande numero (HUXTABLE e CLARK,
1993).

Osborne et al. (2000) afirmam que existem diversas teorias para o
processo de formacado dos calculos, a primeira, da precipitacao cristalizagao,
incrimina a supersaturacao da urina com cristaléides calculogénicos como um
fator primario na precipitacdo e subsequente crescimento do calculo. Ja a
segunda teoria, da nucleacao, implica que uma substancia anormal na urina
seja responsavel pelo desenvolvimento inicial do urdlito. A terceira,
denominada de teoria dos inibidores da cristalizacao, sugere que a auséncia de

algum inibidor ou que a presenca de algum promotor da formacao de cristais é
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um fator primordial no desenvolvimento do calculo e concluem que o processo
da urolitiase, na verdade, € uma combinagéo de todas estas teorias.

Para a formacao dos urélitos é necessaria uma urina supersaturada com
ions especificos como componentes do calculo. Antes de discutir o papel da
supersaturacdo de cristaldides na urina como causa da urolitiase, seria
importante definir diversos termos relacionados a teoria da solubilidade
(RESNIK e BOYCE, 1979).

A saturacdo da urina pode ser classificada em subsaturada,
supersaturada e sobresaturada. A urina subsaturada é uma solucao estavel,
onde a concentracdo do soluto € menor que a sua solubilidade. Nessa fase,
nao ocorre nucleacao ou crescimento, e € a fase onde ocorre a dissolugao da
maioria dos calculos. Na fase supersaturada, a concentracdo de soluto € maior
que a sua solubilidade, nessa fase pode ocorrer a nucleagdo heterogénea e
nao ha solubilizacdo dos cristais. Na fase sobresaturada, ha um excesso de
sais e insolubilizagdo dos mesmos, ocorrendo nucleacdo homogénea
espontanea (RESNIK e BOYCE, 1979; OSBORNE et al., 2000).

Na patogénese dos calculos acredita-se que uma matriz organica €
necessaria para deposi¢ao de cristais inorganicos que dardao origem ao urdlito.
Este nucleo é habitualmente um mucopolissacarideo ou mucoproteina aonde
sao depositados leucdcitos, fibrina, debris celulares e/ou bactérias (JONES et
al., 2000). A excessiva descamacao de células epiteliais pode concorrer para a
formacao da matriz organica (RADOSTITS et al., 2002).

Segundo Slongo et al. (2000) a reducao dos inibidores de cristalizacéo
propicia a formagdo da urolitiase e atualmente o inibidor considerado mais
relevante do ponto de vista clinico € o citrato, que quando presente em
quantidades adequadas inibe a cristalizagdo mesmo em urina supersaturada.

De acordo com Ross (2001), para formagao dos célculos trés fatores
sdo fundamentais: alta concentracdo de constituintes formadores de urdlitos,
tempo adequado destes constituintes no trato urinario e um pH favoravel para a
cristalizacao.

A formagao dos urdlitos ocorre em duas fases distintas: a iniciacao e o
crescimento. E provavel que os fenémenos de iniciagdo ndo sejam iguais para
todos os célculos e dependem da supersaturacdo da urina com cristais

calculogénicos, do pH urinério e da auséncia dos inibidores ou da presenga dos
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promotores da cristalizacdo na urina. A nucleacdo pode ser homogénea, com
somente um tipo de cristal, ou heterogénea, quando ocorre a partir de algum
promotor de crescimento, como, por exemplo, debris celulares. O crescimento
do urdlito depende do grau e da duracdo da supersaturacao da urina e da sua
permanéncia no trato urinario (OSBORNE et al., 2000).

A etiologia do calculo é complexa e multifatorial, assim as influéncias
geograficas e sazonais, além dos fatores dietéticos, ambientais, individuais,
hormonais e das doengas infecciosas do sistema urinario tém sido descritos
como responsaveis pela formacdo de urdlitos (EVELETH e MILLEN, 1939;
SILVA e SILVA, 1997). Sendo assim, podemos dividir os fatores
predisponentes para urolitiase em intrinsecos e extrinsecos, que serao listados

abaixo.

2.3.1 Fatores intrinsecos

2.3.1.1 Hereditariedade

Os calculos renais desenvolvem-se mais frequentemente em individuos
com histéria familiar de litiase, porém, poucos estudos esclarecem se o
aumento do risco seria atribuido a fatores genéticos, ou consequente a mesma
exposicdo ambiental, ou a combinagao dos dois fatores (CURHAN et al., 1997).

Nao ha dados a respeito de predilegéo racial em grandes ruminantes,
mas segundo Anderson (2006) os ovinos da raca Texel sdo mais predispostos
a urolitiase devido a maior excrecao urinaria de fosfatos.

Segundo Lulich e Osborne (2008), ha testes genéticos para identificar
cristaluria persistente em cées, porém a confiabilidade destes marcadores é
discutivel, porque podem ocorrer cristais em animais saudaveis. O teste de
DNA disponivel serve para calculos de cistina, mas h& estudos visando
diagnéstico similar em caes e gatos para outros tipos de urdlitos.

2.3.1.2 Sexo

Estudos revelaram que a maioria dos processos obstrutivos ocorrem em

machos, representando cerca de 99% dos casos, mesmo ocorrendo a

10
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formagéo de calculos independente do sexo, uma uretra mais curta e de maior
didmetro nas fémeas oferece menores chances de obstrucdo (BAILEY, 1981;
DORIA et al., 2007).

Gera e Nigam (1979) e Divers et al. (1989) relataram casos de urolitiase
obstrutiva em fémeas bovinas. Segundo Ortolani (1996); Radostits et al. (2002),
além das obstru¢des ocorrerem com mais freqiiéncia em machos, localizam-se
na flexura sigmoéide em bezerros castrados, onde a uretra apresenta-se mais
estreita.

2.3.1.3 Idade

Para Thompson (2001) e Belgnap e Pugh (2005) os animais castrados
jovens possuem maior risco, ja que a retirada dos testiculos impede a
influéncia hormonal da testosterona, necessaria para que o trato urinario atinja
seu tamanho maximo. Animais castrados precocemente sdo mais susceptiveis
a urolitiase obstrutiva, por ndo apresentarem um desenvolvimento completo do

diametro uretral devido a falta de exposigéo a andrégenos.
2.3.2 Fatores extrinsecos
2.3.2.1 Geografia e clima

No Brasil a epidemiologia da litiase renal € especialmente complexa,
visto ser um pais de dimensdes continentais, com variagdes climaticas que vao
desde o clima temperado ao inverno mais rigoroso no sul do pais, até o verao
equatorial do nordeste; somados a auséncia quase completa de levantamentos
epidemioldgicos e estatisticos de sua populagao (AMARO, 2003).

Sabe-se que durante o inverno os animais relutam em beber
quantidades normais de agua, consumindo pouca agua, a urina fica muito
concentrada, favorecendo a formacdo dos urdlitos. Além disso, a perda
excessiva de agua por transpiracao em climas quentes e aridos pode alterar a
composicao dos sais e do pH da urina causando precipitacdo (ALVARENGA,
1985; RADOSTITS et al., 2002).

11
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2.3.2.2 Ingestao e qualidade da agua

Quanto a correlacdo da ingestao de liquidos e o volume urinario, as
observacdes tém mostrado que o baixo volume urinario € um fator real de risco
para urolitiase e que uma maior ingestao hidrica deve ser a terapia inicial na
prevencgdo da recorréncia de calculos (AMARO, 2003).

O problema é agravado em pastagens onde os animais ndao conhecem
0S acessos as aguas, ou quando nao ha agua disponivel de boa qualidade
(ALVARENGA, 1985). Desta forma, os animais podem ser forcados a aumentar
a concentracdo urinaria, pela menor ingestdo de agua. Este é um problema
especial nos rebanhos extensivos, pela pequena quantidade de agua
disponivel (GARDINER et al., 1966).

Um aspecto a ser considerado € o papel da qualidade da agua
consumida. A dureza da agua depende de ions presentes, principalmente o
célcio e magnésio, além de outros metais como o aluminio, ferro, manganés
estrdncio, zinco e hidrogénio. Porém, apenas o calcio e o magnésio sao
encontrados em concentragdes significantes em aguas naturais, fazendo com
que a dureza da agua seja definida apenas pela concentragédo total dos dois
(ADAD, 1982; GOMES et al., 1987).

Segundo Agreste et al. (2001), aguas adequadas para 0 consumo
contém cerca de 50 a 75 mg/L de carbonato de célcio (CaCOs). As aguas
contendo 75 a 150 mg/L de CaCOs3 sao consideradas moderadamente duras e
ja apresentam alteragéao de paladar.

Alves (1997), utilizando modelo animal, observou que quanto maior a
dureza da agua, maior € a incidéncia de célculos. Churchill et al. (1980) nao
observaram esta correlacdo estudando casos humanos.

Sahinduran et al. (2007), em um estudo em diversas propriedades da
Turquia, concluiu que aguas duras e com alta concentracdo de magnésio

podem contribuir para o estabelecimento da urolitiase em bovinos.

2.3.2.3 Dieta

A principal causa de urolitiase em ruminantes alimentados com

concentrado € o aporte excessivo de fésforo com desequilibrio na relacao

12
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célcio:fésforo (Ca:P) da dieta. Estas dietas aumentam a fosfatemia e,
consequentemente, a eliminacao de fosfatos pela urina. Dietas com uma
relacdo Ca:P de 2:1 a 3:1 dificilmente causam urolitiase. Quando a relagéo
Ca:P diminui, aumenta-se o risco de calculos. Na alimentagdo por longos
periodos com ra¢des com relagédo de calcio e fésforo de 1:1 a 1:0,5 encontra-se
com frequencia a formacéo de calculos. Os graos e seus subprodutos contém
aproximadamente 0,02% a 0,1% de calcio e 0,2% a 0,4% de fosforo (RIET-
CORREA, 2001).

Em ruminantes, a saliva é importante, no metabolismo de fésforo, pois
apresenta uma concentragcdo de fosforo 12 a 16 vezes maior do que no
sangue. Normalmente, cerca de 60% do fésforo que chega ao rumen é
proveniente da saliva e os 40% restantes vém da dieta. As dietas altas em
concentrados e pobres em volumosos diminuem a formagédo de saliva, em
consequéncia mais fésforo deve ser eliminado pelo rim e excretado na urina,
aumentando o risco de urolitiase (ANDERSON, 2006).

De acordo com Jensen e Mackey (1979), dietas ricas em P aumentam o
fosfato sérico, e consequentemente ha um aumento da excregdo urinaria de
fosforo, favorecendo a calculogénese.

O magnésio também tem sido envolvido no mecanismo de formagéo dos
célculos, porém seu papel ainda nao esta completamente esclarecido.
Crookshank et al. (1967) afirmam que este mecanismo, nas condicbes de
desequilibrio mineral, deve-se a retencao renal de magnésio e ao aumento na
excrecao de calcio e fésforo, 0 que aumenta a concentracao do ion na urina e
favorece a urolitiase. Por outro lado, Cuddeford (1978) observou baixa
prevaléncia de urolitiase em animais recebendo quatro vezes mais magnésio
que os teores requeridos, porém com adequada relagdo entre calcio e fosforo
na dieta, concluindo deste modo que a elevada concentragdo de magneésio, por
si sO, nao causa urolitiase.

Li (1985) e Asplin et al. (2000) afirmam que o magnésio é considerado
como inibidor da cristalizacdo, nucleagcao e crescimento de urdlitos de oxalato
de célcio.

Porém, Haag e Palmer (1928) encontraram célculos de fosfato em ratos
recebendo racdo com alta concentracdo de magnésio e fésforo e baixa

quantidade de calcio e apontaram o magnésio como um dos fatores
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nutricionais que contribuiram para a formacao dos calculos. Para Kunkel et al.
(1953) as alteracdes no metabolismo de magnésio sao fatores determinantes
no desenvolvimento da urolitiase, embora também seja necessario um
metabolismo anormal de fésforo.

Emerick e Embry (1963) e Packett e Hauschild (1964) afirmam que
dietas calculogénicas promovem maior excrecao urinaria de fésforo e magnésio
contribuindo desta forma para a formagao de célculos no sistema urinario. Para
estes autores em ruminantes saudaveis a excrec¢ao do fésforo e do magnésio é
realizada através das fezes, enquanto que no caso de aumento da
concentragao sérica destes eletrélitos a excre¢do passa a ser urinaria.

Bushman et al. (1965), Crookshank et al. (1967) e Hoar et al. (1970)
confirmaram a importancia da concentracdo de fésforo na alimentacdo de
pequenos ruminantes, provando que uma baixa relacdo Ca:P na dieta resulta
em hiperfosfatemia, o que contribui para a formacao dos calculos.

A quantidade de racao ingerida diariamente e o0 tempo de ingestdo sao
importantes na ocorréncia da urolitiase. Em bovinos a formacédo de sedimentos
na urina comega a ocorrer quando 0s animais ingerem ragdo equivalente a
1,5% do peso vivo (PV); a urolitiase é frequente quando ingere, por um periodo
superior a dois meses, uma quantidade de ragcao de 2,5% do PV. A forma de
alimentacdo também tem influéncia. Em ovinos a alimentacdo com grandes
quantias de racdo, administrada de uma sé vez, causa uma reducao
momentanea no volume de urina e 0 aumento na concentracdo e excrecao de
célcio, que favorece a formacao de urdlitos (RIET-CORREA, 2001).

Para Andrews (2004), a enfermidade ocorre principalmente em animais
estabulados e que sdo alimentados com alta propor¢cao de concentrados. A
alimentagcdo com racao, principalmente peletizadas, favorece a formagéao de
urdlitos porque aumenta a concentracdo de mucoproteinas que formam a
matriz organica para a deposicao de minerais.

A deficiéncia de vitamina A também tem sido sugerida como fator
predisponente por produzir queratinizacao do epitélio do sistema urinario, pois
a descamacao destas células servird de nucleo para os sais precipitados
(SILVA, 1997).

Da mesma maneira, a utilizagdo de horménios promotores de

crescimento, como o estilbestrol, favorece o aparecimento da doenga por
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provocarem metaplasia extensiva dos érgaos sexuais, incluindo mudancas
epiteliais na mucosa uretral, além de aumentarem os teores de peptideos,
proteinas e mucoproteinas na urina (GARDINER et al., 1966; ALVARENGA,
1985).

Os pastos com alto conteudo de estrogénios, principalmente algumas
variedades de Trifolium subterraneum (trevo subterraneo estrogénico) causam
urolitiase devido as lesdes hiperplasicas e aumento da descamacao do epitélio
urinario, que forma uma matriz orgénica para a formagao dos urélitos (RIET-
CORREA, 2001).

2.3.2.4 Infeccoes e pH urinario

Para Ciftcioglu et al. (1999) existem urdlitos ligados a infecgdes por
nanobactérias, mas a dieta também influencia na progressao da enfermidade.

A infeccdo urindria é um fator importante no desenvolvimento da
urolitiase, ja que a colonizacao bacteriana favorece o aparecimento de nucleos
organicos (células tubulares e cilindros leucocitarios) e modifica a secre¢céao dos
elementos inibitérios pelo processo inflamatoério. No entanto, o mais importante
€ a alteracdo do pH urinario provocado pelas bactérias produtoras de urease
(SLONGO et al., 2000).

O pH urindrio interfere na formacdo dos calculos por afetar a
solubilidade de alguns componentes presentes na urina (RADOSTITS et al.,
2002). O pH normal da urina dos ruminantes esta situado em torno de 7,4 a
8,0. O aumento do pH urinario facilita a precipitacéo de cristais de carbonato de
célcio e de fosfato (JUBB e KENNEDY, 1974).

A medida que o pH aumenta, os coldides urinarios perdem sua
habilidade de se comportarem como um gel protetor, e a precipitacdo de
minerais, particularmente fosfatos e carbonatos, é facilitada (FLOYD, 1993).

2.4 Tipos de Calculos

A maioria dos urdlitos é composta por um numero limitado de
componentes quimicos, incluindo calcio, fosfato, oxalato, urato, cistina, silica,
magnésio, aménia e carbonato (BOVEE e MCGUIRE, 1984). Os calculos
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podem ser formados por um ou mais tipos de minerais, 0os quais podem ser
depositados em camadas, ou podem ser misturados ao urélito (ULRICH et al.,
1996).

Os minerais encontrados comumente nos célculos geralmente sao
denominados de acordo com a composi¢do quimica, ou como uma forma de
homenagem. Como por exemplo, fosfato de aménia e magnésio hexahidratado
€ mais conhecido como estruvita, em homenagem a um diplomata russo e
naturalista H.C.G. von Struve (1772-1851). Fosfato de hidrogénio e magnésio
triidratado é também chamado de newberyite em homenagem a James Cosmo
Newbery (1843-1895); fosfato de calcio hidrogenado dihidratado também
chamado de brushita (George James Brush — 1831-1912); oxalato de calcio
monohidratado ou whewellite (Willian Whewell — 1794-1866); oxalato de calcio
dihidratado ou weddellite (mineral observado no chdo do oceano Weddell na
Antartica); e fosfato de calcio conhecido como apatita, palavra grega que
significa “engano”, pois este mineral era frequentemente identificado como
sendo outro mineral (OSBORNE e CLINTON, 1986).

A composicdo dos célculos varia e depende em grande parte do
consumo dietético de elementos especificos. Uma pastagem predominante de
gramineas tem alto teor de silica, bovinos e ovinos pastando nessas condicdes
apresentam prevaléncia de calculos de silica (BAILEY, 1981). Algumas plantas
podem ter até 6% de silica, que € degradada e reabsorvida no ramen. O urdlito
de silica é formado quando ha grande eliminacdo de acido silicico pelos rins.
(RADOSTITS et al., 2002). A polimerizacao do acido silicico com as proteinas
urinarias esta envolvida na formacgao destes tipos de calculos, mas geralmente
isto ocorre somente em urina supersaturada, contendo duas a trés vezes mais
silica (SORENSEN, 1980).

Os calculos que contém carbonato de calcio sdo mais comuns em
animais que se alimentam de pastagem com plantas ricas em oxalato.
Carbonato de calcio e amoniaco magnesiano sao constituintes comuns de
célculos em ruminantes a pasto (RADOSTITS et al., 2002).

Animais confinados sao predispostos a formacao de calculos de fosfato,
pois geralmente recebem dietas ricas em grdaos que sao ricos em fosforo. A
utiizacdo de grande quantidade de trigo na ragcdo total associado a

mineralizacdo errbnea proporciona alta ingestao de fésforo, que sera excretado
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pelas vias urinarias. Além disso, producao de saliva nos ruminantes auxilia na
eliminacao do fésforo, e as dietas pobres em fibras diminuem a formacéo de
saliva, podendo levar a excrecao renal de fosfatos (BELKNAP e PUGH, 2005).

O urdlito de magnésio forma-se em dietas que apresentam teor de
magnésio acima de 0,6% da racdo, principalmente em substitutos do leite
bovino (RADOSTITS et al., 2002).

2.5 Sinais Clinicos

As manifestacdes clinicas dependem do numero, tipo e localizacao dos
urdlitos, e os quadros clinicos mais frequentemente observados sé&o:
hematuria, polaciaria, disuria com ou sem obstrugédo uretral (GRAUER, 2003;
LULICH et al., 2004; CARVALHO, 2006).

Os primeiros sinais clinicos manifestados pelos animais com urolitiase
obstrutiva sdo causados pela dor (OEHME, 1965). Os animais afetados
apresentam-se inquietos, com redugdo gradativa do apetite, até se tornarem
anoréxicos, podem balancar a cauda, escoicear o abdome, além de assumir
uma frequente postura de miccao, porém sem eliminacao da urina, por vezes o
animal pode forgar tanto para eliminar a urina, que isso levara a um prolapso
retal. Pode haver em bovinos com obstru¢cdo incompleta um gotejamento de
urina corada de sangue, mas na maioria dos casos os pélos prepuciais estarao
secos e normalmente é visivel um depdsito de sais nesses pélos ou por dentro
dos membros posteriores (DIVERS, 1993; ORTOLANI, 1996; SILVA, 1997;
THOMPSON, 2001).

Segundo Radostits et al. (2002), caso a obstru¢do nao seja aliviada, a
ruptura da bexiga ou da uretra ocorrerdo em 48 horas. E com essa perfuracao
uretral a urina extravasa para o tecido conjuntivo da parede abdominal ventral e
para o prepucio, causando celulite e toxemia acentuadas. Ja quando a bexiga
rompe, ha um alivio momentaneo do desconforto, mas anorexia e depressao
aparecem conforme se desenvolve a uremia. O animal pode continuar assim
por mais dois ou trés dias, até vir a obito.

Os célculos na pelve renal ou ureteres nao sao diagnosticados antes da
morte, apesar da obstrucdo de um ureter poder ser diagnosticada pela
palpacdo retal, principalmente nos casos de hidronefrose. Os calculos

17



Revisao de Literatura

localizados na vesicula urinaria podem causar cistite e sdo acompanhados
pelos sinais dessa afeccao (RADOSTITS et al., 2002).

2.6 Diagnéstico

O diagndstico da urolitiase € baseado no histérico do animal, na
sintomatologia e nos exames complementares (SILVA, 1997).

Os exames laboratoriais podem ser Uteis no diagndstico, a urina pode
conter eritrécitos e células epiteliais, bem como um numero maior que o normal
de cristais, e algumas vezes de bactérias, se ocorrerem infec¢gées secundarias
(RADOSTITS et al., 2002; THRALL, 2007).

O exame de urina é uma avalicao simples, barata e muito Util para o
diagnéstico da urolitiase, porém alguns cuidados devem ser tomados para
evitar alteragdes na amostra e consequentemente interpretagdes errbneas. Um
dos aspectos avaliados durante o exame de urina, e alvo de muitas
interpretagbes equivocadas € a cristallria. A identificagdo de cristais na urina
pode estimar a composicdo mineral e avaliar a eficacia de protocolos médicos
prescritos para dissolver ou prevenir urdlitos (ALBASAN et al., 2003; LULICH e
OSBORNE, 2008).

Os cristais podem se formar em urina supersaturada com substancias
cristalogénicas representando, entdo, um fator de risco para urolitiase.
Entretanto, cristaliria ndo € sinbnimo de presenga de macrourdlitos, nem
evidéncia irrefutavel de tendéncia para o seu desenvolvimento (OSBORNE et
al., 2000; ADAMS e SYME, 2005). A deteccao e identificacao de cristais em
pacientes saudaveis nao justificam indicacao de terapia, porém, a deteccao de
alguns tipos de cristais anormais, ou grandes agregados pode ter importancia
diagndstica, prognostica e/ou terapéutica (LULICH et al., 2004).

Os fatores “in vivo” que predispdem os animais a desenvolver cristaluria
seriam aqueles relacionados a concentragdo e solubilidade das substancias
cristalogénicas na urina, pH urinario e taxa de fluxo urinario (OSBORNE e
CLINTON, 1986). Porém, alteracdes “in vitro” podem ocorrer apos a colheita
das amostras, ocasionando a formacdo dos mesmos tipos de cristais que se
formam “in vivo”, ou dissolvendo-os. Os fatores “in vitro” envolvidos neste

processo sao: temperatura, tempo, evaporacao, pH urinario, técnica de preparo
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e crescimento de bactérias produtoras de urease (OSBORNE et al.,, 2000;
LULICH et al., 2004).

Albasan et al. (2003) recomendam a realizacdo do exame de urina
ocorra em um tempo curto apdés a colheita, a fim de evitar alteracbes na
amostra. A refrigeragcdo (2° a 8° C) é comumente recomendada quando o
procedimento imediato da amostra ndo é possivel, pois a temperatura pode
preservar muitas propriedades fisicas e quimicas, assim como caracteristicas
morfolégicas do sedimento urinario, além de minimizar a contaminagéao
bacteriana. Porém h& um consenso de que a formacao de cristais associado a
refrigeracdo é comum, portanto, deve-se realizar a analise da urina em até 60
minutos apos a colheita da amostra.

A determinacao da composicéo bioquimica da urina é recomendada por
Lulich et al. (2004) para a detecgdo dos mecanismos subjacentes de tipos
especificos de urdlitos.

Segundo Packett et al. (1968), podem-se dosar os teores de fésforo
séricos e urinarios, que sao maiores em animais que possuem calculos do que
em outros animais.

Tiruneh (2006) estudando alteragbées bioquimicas na urina de bovinos
oriundos de propriedade com histérico de urolitiase, observou que animais
acometidos por urolitiase apresentavam baixa concentracao urinaria de calcio.

Considerando que somente a analise dos teores de eletrdlitos na urina
nao é um parametro confidvel, os valores de calcio, fosforo e creatinina urinaria
podem ser obtidos para a realizacao do calculo da excrecao fracionada desses
eletrélitos devido as variacbes na absorcao e excrecao de agua que dificultam
a interpretacado pela grande diversidade na concentragcao de solutos na urina
(CAPLE et al., 1982; BALARIN, 1990), ou seja, um grande volume de urina
diluida pode apresentar uma maior perda de substancias em relagdo a uma
urina concentrada de pouco volume (TRAVER, 1976).

Neiger e Hagemoser (1985) demonstraram que em bovinos, existe uma
correlagdo entre a creatinina urinaria e a densidade especifica da urina,
indicando assim, que a creatinina € quase totalmente filtrada passivamente
pelos glomérulos, e que as quantidades secretadas ou reabsorvidas sao
insignificantes. Sendo, portanto, esta substéncia utilizada no calculo da

excrecao fracionada em bovinos.
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A presenca de eletrdlitos na urina ocorre como resultado dos processos
de reabsorgao e secrecdo tubulares. A excrecao fracionada dos eletrélitos pode
ser utilizada na avaliagdo da fungéo tubular, sendo definida como a relagao
entre o eletrélito em questao e a eliminacao de creatinina (DIBARTOLA, 2000;
CARLSON, 2006).

Segundo Radostits et al. (2002) as concentragbes séricas de uréia
nitrogenada e creatinina podem estar aumentadas nos processos obstrutivos, e
se ocorrer ruptura da bexiga ou da uretra estardao ainda mais altas. Cartee et al.
(1980) recomendam a abdominocentese para deteccdo do uroperitonio, sendo
neste caso, encontrado um aumento de uma e meia a duas vezes do valor da
creatinina no liquido peritoneal comparado ao soro.

Sugimoto et al. (1992) encontraram aumento da uréia e creatinina
somente nos bovinos acometidos de urolitiase com obstrucao do fluxo urinario
(azotemia pods renal).

Os exames de imagem (avaliacdo radiografica e ultrassonografica) tém
como principal objetivo detectar a presenca do urdlito. Informagbes adicionais
como localizagdo, numero, tamanho, densidade, superficie e formato também
podem ser obtidos (FEENEY et al.,, 1999; LULICH e OSBORNE, 2008).
Comparados com a densidade de tecidos moles, os urdlitos de estruvita,
oxalato de calcio, fosfato de calcio, silica e cistina sdo, na maioria das vezes,
radiopacos; ja aqueles constituidos de sais de urato geralmente séao
radioluscentes (LULICH et al., 2004).

A ultrassonografia pode ser utilizada para se avaliar todas as partes do
trato urinario na procura dos célculos urinarios. Os rins sd0 examinados pela
fossa paralombar, e, por via retal, a bexiga e a uretra. O tamanho da bexiga
deve ser avaliado, assim como o seu conteudo, se houver ruptura de bexiga,
nem sempre estard completamente vazia (RADOSTITS et al.,, 2002). A
visualizagdo por ultrassonografia dos rins deve ser feita antes de qualquer
procedimento cirdrgico, pois o progndstico sera reservado, caso haja lesao
renal (SILVA, 1997).

Varios métodos sao descritos para a avaliagdo da composicao dos
urdlitos, tais como aspecto externo, achados radiograficos, cristaluria, analise
quantitativa e qualitativa e a cultura da urina (OSBORNE et al., 1989; BOVEE e
MCGUIRE, 1984).
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A andlise qualitativa de certos constituintes dos calculos urinarios
representa uma primeira abordagem ao diagndstico etiolégico da litiase
urinaria, além de servir como uma orientacdo ao procedimento terapéutico. A
utiizacdo do método quimico permite, em muitos casos, obter informacéo
suficiente a respeito da composicdo e etiologia dos calculos (BOVEE e
MCGUIRE, 1984).

A analise qualitativa identifica radicais quimicos e ions, porém nao
permite a determinagdo aproximada percentual dos diferentes minerais
presentes (ULRICH et al., 1996). Desde meados da década de 70, os métodos
quimicos comegaram a ser substituidos por métodos fisicos, os quais permitem
maior exatiddo na identificacdo e permitem a quantificacdo das substancias
cristalinas em cada camada dos urdlitos (RUBY e LING, 1986). Os principais
métodos referidos incluem: cristalografia optica, espectroscopia infravermelha,
difracdo de raios-x, técnicas dispersivas de energia (BOVEE e MCGUIRE,
1984; ULRICH et al., 1996).

2.7 Diagnéstico Diferencial

A urolitiase nao obstrutiva pode ser confundida com pielonefrite ou
cistite, e a diferenciacado pode ser possivel com exame retal, analise da urina,
exames radiograficos ou ultrassonograficos. O desenvolvimento subsequente
de hidronefrose pode auxiliar na determinagéo do diagnostico em bovinos. Um
exame retal podera revelar distensdo da bexiga, bem como dilatacdo e
pulsacao da uretra, se a bexiga néo estiver rompida (RADOSTITS et al., 2002).

A ruptura uretral provoca edema e aumento de volume local causado
pelo extravasamento de urina; a regidao permanece fria e ha necrose tecidual. O
diagnoéstico diferencial deve ser realizado entre abscessos subcuténeos,
hérnias umbilicais e ventrais, hematomas e lesdo prepucial (VAN METRE e
DIVERS, 2006).

Quando ha ruptura de bexiga o abdébmen apresenta-se distendido e
deve ser diferenciado de timpanismo ruminal, indigestao vagal e ascite. Com a
evolucdo do quadro o animal apresenta depressdao severa, anorexia e
desidratacdo. Nesta situacao, devem ser realizados exames neurologicos, para
se excluir a suspeita de raiva (VAN METRE e DIVERS, 2006).
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2.8 Achados de Necropsia

Os calculos podem ser observados na pelve renal ou bexiga de animais
sem sinais clinicos, ou nos que vieram a o&bito por outra enfermidade
(THOMPSON, 2001; RADOSTITS et al., 2002).

A obstrucao unilateral de ureter é acompanhada por dilatacido desse
ureter e hidronefrose. Os célculos na bexiga sdo normalmente associados com
variados graus de cistite crénica. Quando ocorre ruptura de uretra hd extensa
area de celulite e acumulo da urina na parede abdominal ventral, se a ruptura é
na bexiga a cavidade peritoneal encontra-se distendida com urina € ha uma
peritonite quimica (RADOSTITS et al., 2002).

Segundo Riet-Correa et al. (2008) as alteragbes mais encontradas em
necropsias sao: presencga dos calculos na uretra e bexiga, uretrite hemorragica
difusa severa, uretrite purulenta, ruptura de uretra com presenga de urina no
tecido subcutaneo, cistite hemorragica necrosante, ruptura de bexiga,
hidronefrose, nefrite necrosante difusa, abscesso renal, pielonefrite, hemorragia
renal e ruptura renal.

E importante determinar os componentes quimicos dos urdlitos
encontrados na necropsia para direcionar as medidas de prevencao (VAN
METRE e DIVERS, 2006).

2.9 Prevencao

Ha varios agentes e procedimentos recomendados para a prevencao da
urolitiase. Dentre eles destaca-se a uma dieta balanceada, com equilibrio
adequado de calcio (Ca) e fosforo (P), para evitar a precipitagdo do excesso de
fosforo na urina. A racdo deve apresentar uma relacdo de Ca:P de 2:1, nos
casos dos ovinos o ideal € de 3:1, sob a penalidade de aumentar a excrecéao de
fosforo urinario (ORTOLANI, 1996).

A adicao gradual de cloreto de sddio até a concentracédo de 3 a 5% da
ingestdo de matéria seca, reduz a incidéncia de urolitiase, devido ao aumento
da ingestao de agua, que promove uma diluicdo da urina (PETERSSON et al.,

1988). Isso associado ao fato que a presenca dos ions cloreto pode levar a
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formacao do cloreto de magnésio na urina, que € mais soluvel que o fosfato de
magnésio (UDALL et al.,, 1965). Os ions cloreto também podem ligar-se as
mucoproteinas na urina e assim diminuindo a ligacdo destas com fosfato e
silicato e dessa forma, reduzir a formacao dos urélitos (BUSHMAN et al., 1968;
DIVERS, 1993).

A acidificagdo da urina com cloreto de aménio pode ser uma maneira de
prevengcao da urolitiase, este artificio pode ser utilizado principalmente nos
célculos de estruvita, ja que esta se precipita em solucdes alcalinas. Assim, a
adicdo de 45 g/dia de cloreto de aménio a dieta, acidifica a urina e reduz a
incidéncia de caélculos urinarios em novilhos (THOMPSON, 2001; RADOSTITS
et al., 2002).

A ingestdo de quantidade satisfatéria de agua é fundamental para
promover diurese e evitar concentracdo urinaria. Deste modo, grandes lotes de
animais criados em sistema extensivo devem ser providos de varias fontes de
agua para facilitar o seu acesso e no sistema de criacao intensivo a quantidade
de bebedouros também deve ser adequada e os mesmo devem ser sempre
limpos e mantidos com agua fresca (VAN METRE et al., 1996). Ainda segundo
Radostits et al. (2002), 4guas altamente salina devem ser consideradas
suspeitas.

Para Riet-Correa (2004) a administracdo de volumosos de boa
qualidade em quantidade adequada diminui o risco de urolitiase, principalmente
por aumentar a producdo de saliva. Este autor afirma ainda que ndo deve ser
oferecido sal mineral a animais alimentados com graos e subprodutos, pois
estes podem conter fosforo e magnésio, predispondo os animais a doencga.

Em todos os casos, deve-se empregar a correcdo das causas
subjacentes, ou a remogao dos pastos, ou dos ingredientes alimentares
ofensores para evitar recidivas (REBHUN, 2000).
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3 OBJETIVOS

3.10bjetivo geral

Identificar as caracteristicas de propriedades rurais que predispdem ao
aparecimento da urolitiase, através da comparacao dos resultados de
determinacdes laboratoriais de animais da raca Guzera (Bos taurus indicus)
criados em sistema de semi confinamento, de uma propriedade na qual a
prevaléncia da doenca € alta entre os animais e em outra, na qual os bovinos
ndao apresentam este distarbio; investigando quais exames laboratoriais
poderdo auxiliar no melhor entendimento do desenvolvimento dos calculos

urindrios.

3.2 Objetivos especificos

- Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas da agua consumida pelos

animais em propriedades com e sem urolitiase.
- Comparar os teores de eletrélitos como o calcio, fésforo, magnésio,
sédio e potdssio na racdo, no pasto e na suplementacdo mineral,

principalmente a proporgéo célcio:fosforo da dieta.

- Avaliar as concentragdes séricas de calcio, fésforo, magnésio, cloretos,

sédio, potassio, uréia, creatinina, proteinas totais e albumina.

- Avaliar as taxas urinarias de calcio, fésforo, magnésio, cloretos, sédio e

potassio.

- Realizar a analise fisico-quimica da urina e a excrecao fracionada de

calcio, fésforo, magnésio, cloretos, sédio e potassio.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Animais

Foram utilizados 39 bovinos, da raca Guzera, criados em sistema semi
intensivo, alimentados com racao e suplementagdo mineral comerciais, pasto
de Brachiaria decumbens, e agua ad libitum, distribuidos por dois grupos.

No primeiro deles, denominado grupo urolitiase (Gu), os animais eram
oriundos de propriedade rural com problemas com a enfermidade, localizada
na regido de Porangaba, Estado de S&o Paulo, onde foram selecionados dez
fémeas e dez machos, de faixa etéria variando entre seis meses até dois anos
de idade, com historico, sinais clinicos da enfermidade, confirmados através da
ultrassonografia, sem realizacao de tratamento.

No segundo grupo, denominado de controle (Gc), os animais eram
originarios de propriedade rural sem problemas com a enfermidade, sendo
composto de dez fémeas e nove machos, de idade semelhante aos animais do
Gu, alocados em uma outra regidao (Pirajui — SP), sem histérico, nem sintomas
da doenga, nao apresentando célculos verificados por ultrassonografia do trato

urinario.

4.2 Colheita das Amostras

Foram colhidos de 2 a 3 litros de 4gua das duas propriedades em
frascos apropriados e mantidos sob refrigeracdo até o momento do envio ao
Laboratorio de Quimica, no Instituto de Biociéncias, da Universidade Estadual
Paulista, campus de Botucatu, SP, para analise fisico-quimica e organoléptica.

Foram colhidas também amostras de pasto e silagem. As amostras
foram acondicionadas em sacos plasticos vedados e enviadas ao Laborat6rio
de Nutricao Mineral de Plantas, da Universidade Estadual Paulista, Fazenda
Experimental Lageado, campus de Botucatu, SP. Finalmente, foram anotadas
as informacoes referentes a ragao e suplementacao mineral.

Apos procedimento padrdo, foram colhidos 10 mL de sangue da veia
jugular dos animais de ambos os grupos, em tubos para colheita de sangue a
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vacuo', sem aditivo, apés o procedimento os tubos foram centrifugados em
centrifuga Excelsa® II?, durante cinco minutos a 2000 g. E entdo, o soro foi
separado em tubos da marca Eppendorf®°, e congelado a -20° C.

As amostras de urina, provenientes de mic¢ao natural, foram colhidas
em volume de aproximadamente 100 mL, em frascos estéreis, apdés massagem
suave nas fémeas na regido do perineo proxima a vulva e nos machos, no
prepucio e apés a urindlise, estas também foram congeladas para posterior

analises iOnicas.
4.3 Analises Laboratoriais

As andlises fisico-quimica e organoléptica da agua foram realizadas de
acordo com Standart Methods for the Examination of Water, sendo avaliados
aspecto, odor, pH, turbidez, sélidos totais dissolvidos, cor, dureza de
carbonatos, dureza de magnésio, dureza total, cloretos, nitrogénio amoniacal,
ferro, nitrato, nitrito, sulfato e condutividade no Laboratério de Quimica —
UNESP - Instituto de Biociéncias — Botucatu — SP.

A andlise foliar foi realizada pelo Laboratério de Nutrigdo Mineral de
Plantas — UNESP — Fazenda Experimental Lageado — Botucatu - SP, sendo
analisados os macrominerais: calcio, fosforo, magnésio, sédio e potassio do
pasto e da silagem. Considerando-se principalmente a relacao calcio:fésforo na
dieta dos animais.

Todas as dosagens bioquimicas no soro e na urina foram efetuadas
utilizando-se reagentes comerciais. Sendo que as dosagens de calcio e fésforo
da urina foram realizadas apés acidificagdo das amostras, segundo técnica
descrita por Fleming et al. (1991). A leitura das reacdes foi realizada por
espectrofotometria®.

Os seguintes métodos foram utilizados para as dosagens bioquimicas:

calcio (método colorimétrico cresolftaleina complexona®), fésforo (método

' Vacuplast — Zheijiang, Gongdong, - China

> FANEM - Sio Paulo - Brasil

? Eppendorf A.G. — Hamburg - Alemanha

4 Espectrofotdmetro 432. Femto (Ind. Com. De Instrumentos Ltda. Sao Paulo — SP)
> Katal Biotecnoldgica Ind. Com. Ltda. Belo Horizonte - MG
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colorimétrico molibdato de aménio®), cloretos (método colorimétrico
sulfocianeto de merclrio’), proteinas totais (método colorimétrico biureto®) e
albumina (método colorimétrico verde de bromocresol*), magnésio (método
colorimétrico Magon sulfonado®), uréia enzimatica (método colorimétrico de
Berthelot modificado®), creatinina (método colorimétrico de Jaffé®).

Os teores de sodio e potassio urinario e sérico foram determinados por
meio de espectrofotometria de chama®.

Os calculos da excrecao fracionada dos eletrélitos foram realizados ap6s
as dosagens dos mesmos no soro € na urina e também da determinacao da
creatinina sérica e urindria. Dessa forma, podemos comparar a depuracao de
algum eletrélito com o da creatinina enddégena e determinar a excregéo renal
de um eletrélito, através da equacao abaixo, sendo Eu a concentragao urinaria
do eletrélito, Cru a concentracdo urinaria da creatinina, Es a concentracao

sérica do eletrdlito e Crs a concentracao sérica da creatinina.

Excrecao fracionada (%)= Eu_ x Crs x 100
Es Cru

Na urina também foram analisados variaveis como: volume, cor, odor,
aspecto, densidade, pH, proteinas, glicose, acetona, urobilinogénio, bilirrubina,
sangue oculto e sais biliares através da analise fisico-quimica da urina com
auxilio da tira reagente urinaria Combur 10 Test® UX'® e determinacdo da
densidade por refratometria’’ .

Os caélculos urinarios dos animais abatidos e necropsiados foram
analisados fisicamente, sendo avaliados: dimensodes, forma, cor, superficie e

consisténcia; e quimicamente através de método colorimétrico/precipitacdo .

® Quibasa Quimica Bisica. Belo Horizonte - MG

’ Doles Reagentes e Equipamentos para Laboratérios. Goiania - GO

¥ Biodiagnéstica Industria Brasileira. Pinhais - PR

° Fotometro de chama FC 280 Celm (Cia Equipadora de Equipamentos Modernos — Barueri — SP)
' Roche Diagnéstica Brasil Ltda. Sio Paulo - SP

' Refratometro modelo RTP-12

'2 SEPAC Medicina Laboratorial. Responsével: Edgar Garcez Jinior — Biomédico — CRBM 2587.
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4.4 Analise Estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise descritiva e a
realizacdo dos calculos de mediana para as variaveis nao paramétricas e das
médias, desvios-padrao e coeficiente de variacao para as variaveis continuas e
paramétricas. A comparacao entre o grupo controle (Gc) e o grupo urolitiase
(Gu) foi realizada por meio de andlise de variancia (ANOVA) para as variaveis
paramétricas, seguido pelo teste de Tukey para comparacdo de médias; e
através do teste de Mann Whitney para as varidveis ndo paramétricas de
acordo com os parametros a serem analisados. Para as caracteristicas
qualitativas foi utilizado o teste G, semelhante ao qui-quadrado, ja que haviam
frequéncias esperadas inferiores a um. Os resultados foram discutidos ao nivel

de 5% de significancia, segundo Sampaio (1998).
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5 RESULTADOS

5.1 Analise da agua

O resultado das amostras de agua colhidas da Fazenda Santa Celina
(Gu), localizada no Bairro Rio das Pedras, Porangaba - SP, latitude
23°10'33"S, longitude 48°07'30"W, com area total de 1192.2832ha., encontram-
se na tabela 2 abaixo:

Tabela 2 — Resultados dos ensaios fisicos, quimicos e organolépticos da agua
fornecida aos animais do grupo urolitiase. Botucatu — SP, 2009.

Parametros Unidade Valores Limite de Resultados
Maximos Quantificacao
Obtidos (L.Q.)
Aspecto limpido limpido
Odor nao nenhum
objetavel
pH 6-95 0,01 7,86
Turbidez em NTU 5,0 0,01 0,02
Cor em UH 15,0 5,0 10,0
Dureza de mg CaCOs/L o 1,0 166,0
carbonatos
Dureza de mg CaCOs/L o 1,0 < L.Q.
magnésio
Dureza total mg CaCOs/L 500 1,0 166,0
Oxigénio mg Oz/L _ 0,10 0,60
consumido
Cloretos mg Cl/L 250 1,0 70,0
Nitrogénio mg N/L 1,5 0,01 <L.Q.
amoniacal
Ferro mg Fe/L 0,30 0,05 0,19
Nitrato mg N/L 10,0 0,01 0,10
Nitrito mg N/L 1,0 0,01 <L.Q.
Sulfato mg SO4/L 250 0,50 1,53
Condutividade pS/cm a 25°C o 1,0 859,0
elétrica

NTU = nephelometric turbity unit; UH = unidades Hazen; mg = miligrama; CaCO; = carbonato
de calcio; L = litro; O, = oxigénio; Cl = cloretos; N = nitrogénio; Fe = ferro; SO, = sulfato; pS/cm
= microsiemens/cm; °C = graus Celsius; < = menor.

As amostras de agua colhidas da Fazenda Alvorada Guzera Ramenzoni
(Gc), localizada em Pirajui — SP, latitude 21°57°16”S, longitude 49°20°34”W,

com area total de 946.0552ha., estdo dispostas na tabela 3.
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Tabela 3 — Resultados dos ensaios fisicos, quimicos e organolépticos da agua
fornecida aos animais do grupo controle. Botucatu — SP, 2009.

Parametros Unidade Valores Limite de Resultados
Maximos  Quantificacao
Obtidos (L.Q.)
Aspecto limpido limpido
Odor nao objetavel nenhum
pH 6-95 0,01 6,45
Turbidez em NTU 5,0 0,01 0,37
Cor em UH 15,0 5,0 0
Dureza de mg CaCOs/L - 1,0 8,0
carbonatos
Dureza de mg CaCOs/L - 1,0 3,4
magnésio
Dureza total mg CaCOs/L 500 1,0 12,0
Oxigénio mg O2/L L 0,10 0,60
consumido
Cloretos mg Cl/L 250 1,0 3,5
Nitrogénio mg N/L 1,5 0,01 <0,2
amoniacal
Ferro mg Fe/L 0,30 0,05 0,13
Nitrato mg N/L 10,0 0,01 0,11
Nitrito mg N/L 1,0 0,01 <L.Q.
Sulfato mg SO4/L 250 0,50 0,3
Condutividade uS/cm a 25° - 1,0 20,3
elétrica C

NTU = nephelometric turbity unit; UH = unidades Hazen; mg = miligrama; CaCO; = carbonato
de calcio; L = litro; O, = oxigénio; Cl = cloretos; N = nitrogénio; Fe = ferro; SO, = sulfato; puS/cm
= microsiemens/cm; °C = graus Celsius; < = menor.

5.2 Dieta dos animais

A alimentacdo dos animais da propriedade com alta incidéncia de
urolitiase (Gu) era composta por racdo Beffmaster®*, com suplementacdo
mineral Fosbovi20®?® e pasto de Brachiaria decumbens, associado a silagem
de milho.

As informacgdes referentes a composigéo da racdo e da suplementagao
mineral encontram-se na tabela 4 e 5, e os resultados das analises de

macrominerais da pastagem e da silagem estdo dispostos na tabela 6.

** Vaccinar — Nutri¢io e Satide Animal — Belo Horizonte — MG.
* Tortuga - Suplementacdo Mineral — Mairinque — SP.
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Tabela 4 — Composicdo da racdo Beefmaster®'? fornecida aos animais do

grupo urolitiase.

Substancia Unidade Valor
Proteina % 17,0
Extrato Etéreo % 5,0
Sodio g 5,0
Célcio g 35,0
Fosforo g 10,0
Magnésio g 3,0
Potéassio g 9,0
Enxofre g 4,0
Selénio mg 2,7
lodo mg 3,6
Cobalto mg 1,45
Cobre mg 112,0
Manganés mg 224.0
Zinco mg 448,0
Vitamina A Ul 20.000,0
Vitamina D3 ul 2.000,0
Vitamina E Ul 20,0
Monensina mg 100,0

Tabela 5 — Composicdo do suplemento mineral Fosbovi20®'" utilizado no

grupo urolitiase.

Substéancia Unidade Valor

Célcio g 120,00
Fosforo g 88,00
Saddio g 126,00
Manganés mg 1300,00
lodo mg 75,00
Selénio mg 15,00
Enxofre g 12,00
Zinco mg 3630,00
Cobalto mg 55,50
Fldor (méax.) mg 880,00
Cobre mg 1530,00
Ferro mg 1.800,00

Tabela 6 — Resultados das analises de macronutrientes da silagem e da
pastagem fornecidas aos animais do grupo urolitiase.

Amostras N P K Ca Mg S Relacao
g kg™ Ca:P
Pastagem — Brachiaria 11 4.4 25 3 2,2 2,0 1:1,5
10 0,9 6 2 1,4 1,7 2:1

Silagem — Milho
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No grupo controle a alimentacdo dos animais era composta por racao
Alba Corte Elite®®, suplementacdo mineral Bell Peso SV®?’ e pasto de
Brachiaria decumbens, associado a silagem de milheto.

As informacgdes referentes a composicao da racdo e suplementacao
mineral encontram-se nas tabelas 7 e 8. As andlises de macrominerais da

pastagem e da silagem estao dispostas na tabela 9.

Tabela 7 — Composicdo da racdo Alba Corte Elite®'* fornecida aos animais do
grupo controle.

Substancia Unidade Valor

Proteina % 18,0
Extrato Etéreo % 3,5
Sddio g 3,3
Célcio g 30,0
Fésforo g 4,0
Magnésio g 2,0
Potassio g 5,6
Enxofre g 1,0
Selénio mg 0,64
lodo mg 2,4
Cobalto mg 1,9
Cobre mg 31,2
Manganés mg 80,0
Zinco mg 118,0
Vitamina A ul 4.000,0
Vitamina D3 Ul 1.000,0
Vitamina E ul 30,0
Monensina mg 40,0

Tabela 8 — Composicdo do suplemento mineral Bell Peso SV®" utilizado no
grupo controle.

Substéancia Unidade Valor

Célcio g 130,00
Fosforo g 40,00
Sddio g 80,00
Manganés mg 520,00
lodo mg 50,00
Selénio mg 13,00
Enxofre g 18,00
Zinco mg 2.500,00
Cobalto mg 40,00
Flior (méax.) mg 400,00
Cobre mg 675,00

%6 Alba Ragdes — Piratininga — SP.
%7 Bellman Nutri¢io Animal Ltda — Mirassol — SP.
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Tabela 9 — Resultado da analise de macronutrientes da silagem e da pastagem
fornecidas aos animais do grupo controle.

Amostras N P K Ca Mg S Relacao
g kg™ Ca:P
Pastagem - Brachiaria 22 2,1 29 4 3,3 1,9 2:1

Silagem — Milheto 8 1.4 15 4 35 17 3:1

5.3 Analises bioquimicas séricas

Nao ocorreram diferencas nos teores séricos de calcio entre 0s grupos.
Houve hiperfosfatemia no grupo urolitiase, e um discreto aumento do magnésio

sérico do Gu, sendo ambos estatisticamente significativos (p<0,05) (Tabela 10).

Tabela 10 — Médias, desvios padrao e coeficiente de variacao (CV) para calcio,
fosforo e magnésio no soro dos animais do grupo urolitiase e do grupo
controle.

Grupos Calcio (Ca) Fésforo (P) Magnésio (Mg)
(mg/dL) (mg/dL) (mg/dL)
Urolitiase 7,93+1,82 7,64+0,78 b 2,31+0,31 b
Controle 8,79+1,62 4,65+0,93 a* 1,714£0,40 a
CV (%) 20,7 13,9 17,9
Referéncia 9,7 -12,4** 5,6 -6,5** 1,8 -2,3**
8,39*** 4,50*** 2,68

*Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem-se estatisticamente (p<0,05) pelo
Teste de Tukey.

**Fonte: Radostits et al. (2002) e Kaneko et al. (2008).

***Fonte: Morais et al. (2000).

As médias dos valores de potassio e de cloretos nao diferiram entre os
grupos, enquanto as meédias de sb6dio do grupo controle foram
significativamente maiores (p<0,05) que as dos animais da propriedade com

ocorréncia de urolitiase, conforme mostra a tabela 11.
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Tabela 11 — Médias, desvios padrao e coeficiente de variagdo (CV) para sédio,
potéssio e cloretos no soro dos animais do grupo urolitiase e do grupo controle.

Grupos Sédio (Na) Potassio (K) Cloretos (Cl)
(mmol/L) (mmol/L) (mmol/L)
Urolitiase 134,50+30,79 a* 5,93 £ 2,26 104,00+7,60
Controle 207,47+58,44 b 6,31 £2,29 104,0916,98
CV (%) 27,2 37,2 7,0
Referéncia 132 — 152** 3,9-5,8** 97 —111**
4,49 93,32***

*Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem-se estatisticamente (p<0,05) pelo
Teste de Tukey.

**Fonte: Radostits et al. (2002) e Kaneko et al. (2008).

***Fonte: Morais et al. (2000).

Em Gc e Gu os valores séricos de uréia e creatinina estavam dentro do
limite da normalidade e as médias nao foram diferentes estatisticamente
(Tabela 12).

Tabela 12 — Médias, desvios padrao e coeficiente de variacao (CV) para uréia
e creatinina no soro dos animais do grupo urolitiase e do grupo controle.

Grupos Uréia Creatinina
(mg/dL) (mg/dL)
Urolitiase 17,0216,28 1,54+0,62
Controle 14,47+4,46 1,43+0,32
CV (%) 34,7 33,6
Referéncia 6,0 — 27,0* 1,0 -2,0*

* Fonte: Radostits et al. (2002).
**Fonte: Radostits et al. (2002) e Kaneko et al. (2008).

As médias dos valores sanguineos de proteina total e globulinas foram
significativamente menores no grupo urolitiase (p<0,05), enquanto os valores
de albumina sérica foram semelhantes em ambos os grupos, conforme mostra-

se na tabela 13.
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Tabela 13 - Meédias, desvios padrao e coeficiente de variagdo (CV) para
proteina total, albumina e globulina séricas dos animais do grupo urolitiase e do
grupo controle.

Grupos Proteina Total Albumina Globulinas
(g/dL) (g/dL) (g/dL)
Urolitiase 5,89+0,56 a* 3,59+0,36 2,29+0,73 a
Controle 6,7110,89 b 3,41+0,86 3,30+0,76 b
CV (%) 11,7 18,6 26,8
Referéncia** 6,74 — 7,46 3,03 -3,55 3,0-3,48

*Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem-se estatisticamente (p<0,05) pelo
Teste de Tukey.
**Fonte: Kaneko et al. (2008).

5.4 Andlises bioquimicas urinarias

Como os dados referentes a andlise dos eletrélitos na urina ndo tiveram
uma distribuigdo normal, foi realizado o teste de Mann Whitney para comparar
os grupos. Os valores medianos de foésforo na urina foram significativamente
maiores no grupo urolitiase (p<0,05). As medianas dos valores de calcio e
magnésio urinarios nao deferiram nos grupos estudados (Tabela 14).

Tabela 14 — Medianas do caélcio, fosforo e magnésio urinarios dos animais do
grupo urolitiase e do grupo controle.

Grupos Calcio (Ca) Fésforo (P) Magnésio (Mg)
(mg/dL) (mg/dL) (mg/dL)
Urolitiase 2,78 5,54 b 6,51
Controle 1,52 1,47 a* 5,94
Referéncias 10,59+3,07** 0,80+0,13** 3,86****
12,11+9,38*** 2,7612,79*** 7,56%****
2,26****

*Medianas seguidas de letras diferentes na coluna diferem-se estatisticamente (p<0,05).
** Fonte: Singh et al. (1983).

*** Fonte: Balarin (1990).

**** Fonte: Petersson et al. (1988) em bovinos recebendo 0,1% de Mg na dieta.

***** Fonte: Petersson et al. (1988) em bovinos recebendo 0,3% de Mg na dieta.

Nao houve diferenca significativa entre os grupos para as medianas de
potassio na urina, porém os valores de sédio e cloretos urinarios mostraram-se

significativamente diminuidos na urina do grupo urolitiase (p<0,05) (Tabela 15).
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Tabela 15 — Medianas do sédio, potassio e cloretos urinarios dos animais do
grupo urolitiase e do grupo controle.

Grupos Sadio (Na) Potassio (K) Cloretos (Cl)
(mmol/L) (mmol/L) (mmol/L)
Urolitiase 26,00 a* 34,00 167,70 a
Controle 35,00 b 34,70 320,36 b
Referéncia 36,4 + 25,6 91,2 + 36,9** 347

*Medianas seguidas de letras diferentes na coluna diferem-se estatisticamente (p<0,05).
**Fonte: Kitamura e Ortolani (2007).
***Fonte: Bushman et al. (1965).

Comparando-se os valores das medianas de creatinina na urina de
ambos 0s grupos constatou-se um aumento da creatinina urinaria no grupo

urolitiase, estatisticamente significativo (p<0,05), conforme mostra tabela 16.

Tabela 16 — Medianas da creatinina urinaria dos animais do grupo urolitiase e
do grupo controle.

Grupos Creatinina urinaria
(mg/dL)
Urolitiase 55,62 b*
Controle 32,80 a
Referéncia** 124,32+71,99

*Medianas seguidas de letras diferentes na coluna diferem-se estatisticamente (p<0,05).
**Fonte: Balarin (1990).

5.5 Excrecao fracionada de eletrdlitos

A creatinina urinaria utilizada no calculo da excrecao fracionada dos
eletrdlitos teve grande oscilagdo em ambos os grupos, o que provocou um alto
coeficiente de variacdo nos valores de excrecdo fracionada. Portanto, foi
utilizado o teste ndo paramétrico de Mann Whitney para todos os eletrélitos
analisados.

A mediana da excregao fracionada de calcio nao diferiu estatisticamente
entre os grupos. Assim como também nao houve diferenca significativa na
excrecao fracionada de fésforo. J&4 a excregcdo fracionada de magnésio foi
significativamente menor no grupo urolitiase (p<0,05), quando comparada ao
grupo controle (Tabela 17).
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Tabela 17 — Medianas da excrecao fracionada de calcio, fésforo e magnésio
dos animais do grupo urolitiase e do grupo controle.

Grupos Calcio (Ca) Fésforo (P) Magnésio (Mg)
(%) (%) (%)
Urolitiase 1,58 2,43 11,14 a*
Controle 1,45 2,12 20,20 b
Referéncias 2,36+1,84** 0,97%+0,78** 4,96 —11,73***
0,17 — 4,44*** 1,3 —29,9*** 18,5 -21,5"***

*Medianas seguidas de letras diferentes na coluna diferem-se estatisticamente (p<0,05).
**Fonte: Balarin (1990).

*** Fonte: Lefebvre et al. (2008) em fémeas bovinas nao lactantes.

**** Fonte: Lefebvre et al. (2008) em diferentes concentragdes de potassio na dieta de bovinos.

Nao houve diferenga estatistica na excregéo fracionada de sodio entre
0s grupos estudados, mas houve diminuicdo significativa da excregao
fracionada de cloretos e de potassio no grupo urolitiase (p<0,05) (Tabela 18).

Tabela 18 — Medianas da excregéo fracionada de sédio, potéssio e cloretos
dos animais do grupo urolitiase e do grupo controle.

Grupos Sédio (Na) Potassio (K) Cloreto (Cl)
(%) (%) (%)
Urolitiase 1,37 23,77 a* 6,24 a
Controle 1,43 34,70 b 20,18 b
Referéncias 1,97+0,63** 49,349,2** 3,16+1,12*
1,30+0,13*** 55,16+4,12*** 2,12+0,11***

*Medianas seguidas de letras diferentes na coluna diferem-se estatisticamente (p<0,05).
**Fonte: Neiger e Hagemoser (1985).
“**Fonte: Itoh, 1998.

5.6 Exame de urina
A urina era predominantemente amarela a amarela palha no grupo

urolitiase, enquanto foi encontrada uma urina de coloragdo amarelo palha a

incolor no grupo controle (p<0,01), conforme mostra grafico 1 a seguir:
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N¢ de animais

0O UROLITIASE
44

Grafico 1 — Resultados da coloragdo da urina dos animais do grupo
urolitiase e do grupo controle.

O aspecto da urina dos grupos foi em sua maioria limpido, sendo
encontrado urina discretamente turva a turva no grupo urolitiase, porém nao foi

observada diferenca estatistica entre os grupos (p>0,05) (Grafico 2).

N¢ de animais

16

14}
121
10

O UROLITIASE

Grafico 2 — Resultados do aspecto da urina dos animais do grupo urolitiase
e do grupo controle.
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O odor apresentou-se sui generis em todas as urinas de ambos 0s
grupos.

A mediana da densidade urindria foi estatisticamente maior (p<0,05) no
grupo urolitiase (1.013), quando comparada com o controle (1.004).

No presente estudo ainda encontrou-se significativa (p<0,05) diminui¢ao
do pH do grupo de animais com alta ocorréncia de calculos urinarios. Os
resultados encontrados foram de 8,0 e 8,5 para os grupos urolitiase e controle
respectivamente. Ambos os pH estavam dentro do intervalo dos valores de
referéncia proposto por Kaneko et al. (2008), que varia de 7,4 a 8,4.

A mediana do valor de sangue oculto foi de 0,0 (zero) em Gu e Gc, ndo
havendo diferenca estatistica entre os grupos para esta avaliagdo (p>0,05).

A mediana da proteina urinaria foi estatisticamente maior (p<0,05) no
grupo urolitiase (100 mg/dL), quando comparada com o controle (30 mg/dL).

N&o houve na urina dos animais dos grupos estudados presenca de
glicose, bilirrubina, corpos cetbnicos, urobilinogénio e sais biliares.

5.7 Andlise qualitativa dos calculos
Foi realizada andlise dos calculos, sendo os resultados dispostos na
tabela 19, apds necropsia de animais clinicamente acometidos na propriedade

(Figuras 1 e 2).

Tabela 19 — Resultado da analise qualitativa dos calculos retirados apés a
necropsia dos animais acometidos da propriedade.

Analise Fisica Resultados Exame Bioquimico Resultados

Dimensoes Variavel Carbonato Ausente
Forma Arredondada Oxalato Positivo
Cor Parda Amonia Positivo
Superficie Aspera Calcio Positivo
Consisténcia Pétrea Fosfato Positivo
Magnésio Positivo
Acido arico Negativo
Cistina Negativo
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Fonte: Nicoletti, arquivo pessoal, 2007.

Figura 1 — Imagem fotogréfica de vesicula urinaria com extensa area de
necrose, hemorragica, com diversos urélitos em seu interior, detalhe de
necropsia realizada em bovino macho.

Fonte: Nicoletti, arquivo pessoal, 2007.

Figura 2 — Imagem fotografica de uretra hemorragica, no ponto de obstrucao,
com diversos urélitos em seu interior, detalhe de necropsia realizada em bovino
macho.
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6 DISCUSSAO

6.1 Analise da agua

Os bovinos do grupo urolitiase (Gu) consumiam agua com dureza total
na concentracdo de 166,0 mg CaCOsg/L, sendo esta totalmente proveniente da
dureza de carbonatos; com dureza de magnésio abaixo do limite de
quantificagdo. O grupo controle (Gc) consumia agua na concentragédo de 12,0
mg CaCOQOg/L, sendo a dureza de carbonatos de 8,0 mg CaCOs/L e a de
magnésio de 3,4 mg CaCOgs/L. Sendo, portanto, a dureza de carbonatos da
agua consumida pelos animais do Gu aproximadamente vinte vezes maior do
que os do Gc.

Alves (1997) observou associacéo entre a dureza da agua e a formagéo
de célculos em ratos. Churchill et al. (1980) e Gomes et al. (1987) também
sugerem que a agua com elevada dureza influencia na formacao e crescimento
de urélitos em humanos. Sahinduran et al. (2007), concluiram em seu estudo
com bovinos, em regides da Turquia, que a dureza da agua pode contribuir
para a urolitiase, encontrando média de 285 mg CaCQOg/L para a dureza da
agua.

Portanto, os valores encontrados na dureza de 4gua consumida pelos
animais da propriedade com historico de urolitiase, caracterizaram a agua
como um dos fatores predisponentes da enfermidade.

6.2 Dieta dos animais

A quantidade de fosforo ingerida na ragdo era de 10g/kg de ragcao no
grupo urolitiase, e de 4g/kg de racao no grupo controle. A suplementacao
mineral também era rica em fosforo no grupo urolitiase, sendo os teores de
fosforo de 88,0 e 40,0g/kg, para Gu e Gc respectivamente.

O pasto de Brachiaria do grupo urolitiase também apresentava maior
quantidade de fésforo, sendo de 4,4g/kg no Gu e de 2,1g/kg no Gc. Somente a
quantidade de P na silagem era menor no Gu, sendo de 0,9g/kg, enquanto no
Gc era de 1,4g/kg de silo.
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Além disso, a relacdo Ca:P da pastagem de Brachiaria do grupo
urolitiase foi de aproximadamente 1:1,5, enquanto a do grupo controle era de
2:1. A silagem apresentava relacdo Ca:P de 2:1 e 3:1 nos grupos Gu e Gc,
respectivamente.

Sendo assim, a dieta dos animais do grupo urolitiase apresentava maior
concentracdo de fésforo e baixa relacdo Ca:P, quando comparada ao grupo
controle, os animais ingeriram maior quantidade de fésforo na racdo, na
suplementacado mineral e na pastagem.

Segundo Riet-Correa (2001), a alimentagao rica em fésforo aumenta a
fosfatemia e, consequentemente, a eliminagdo de fosfatos pela urina. As dietas
com uma relacdo Ca:P de 2:1 a 3:1 dificilmente causam urolitiase; quando a
relacdo Ca:P diminui, aumenta-se o risco de célculos. Na alimentacéo, por
longos periodos, com racées com relacao de célcio e fésforo de 1:1 a 1:0,5 faz-
se frequente a formagéo de calculos urinarios.

De acordo com Belknap e Pugh (2005), o principal fator que deve ser
corrigido para a prevencao da urolitiase é a proporcao Ca:P da dieta, evitando
desta maneira o excesso de fésforo na urina.

A alta quantidade de fésforo ingerida pelos animais, assim como a baixa
relacdo Ca:P encontrada na pastagem de Brachiaria consumida pelo Gu

podem ter contribuido para o aparecimento dos calculos urinarios.

6.3 Analises bioquimicas séricas

Dentre os diversos fatores relacionados a ocorréncia de urolitiase em
ruminantes existem aqueles relacionados ao desequilibrio mineral e as
anormalidades do metabolismo mineral (CROOKSHANK et al., 1967).

Os teores de fésforo sérico dos animais do Gu apresentaram-se maiores
do que os do Gc, podendo esta hiperfosfatemia ter contribuido para a formacao
das pedras no trato urinario, o que corrobora com Packett et al. (1968), que
encontraram elevada concentracao de P sérico em ovinos com urolitiase.

Bushman et al. (1965), Crookshank et al. (1967) e Hoar et al. (1970)
confirmaram a importancia da concentracdo de fésforo na alimentacdo de
pequenos ruminantes, provando que uma baixa relacdo Ca:P na dieta resulta
em hiperfosfatemia, o que contribui para a formacgao dos calculos.
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Os animais do grupo urolitiase apresentaram teores de magnésio
séricos significativamente maiores (p<0,05) do que os do grupo controle, assim
como os animais estudados por Packett e Hauschild (1964) e Packett et al.
(1968). Estes autores afirmam que a hipermagnesemia é um achado frequente
no sangue de ovinos acometidos por urolitiase.

Haag e Palmer (1928) encontraram calculos de fosfato em ratos
recebendo racdo com altos teores de magnésio e fosforo e baixas taxas de
célcio e apontaram o0 magnésio como um dos fatores nutricionais que
contribuiram para a formagao dos célculos.

Segundo Kunkel et al. (1953) as alteragdes no metabolismo de
magneésio sao fatores determinantes no desenvolvimento da urolitiase, embora
também seja necessario um metabolismo anormal de fésforo.

Os teores séricos de calcio do grupo urolitiase, embora nao diferissem
estatisticamente (p>0,05) dos animais do Gc, estavam abaixo do valor de
referéncia proposto por Radostits et al. (2002), Kaneko et al. (2008) e do que a
média obtida por Morais et al. (2000). Packett et al. (1968) em seu experimento
encontraram taxas de calcio mais baixas em ovinos com urolitiase. Portanto, as
menores concentragdes de calcio sérico podem ter contribuido para a formagéao
dos urdlitos.

A média do potassio no grupo urolitiase nao diferiu estatisticamente
(p>0,05) do grupo controle. Para Robbins et al. (1965), a maior concentragéo
de potassio na dieta tende a diminuir a incidéncia de calculos, sendo utilizado
em aditivos na alimentacdo de pequenos ruminantes, para a prevencédo da
urolitiase.

Os valores séricos de cloretos nao diferiram estatisticamente (p>0,05)
entre os grupos estudados. No entanto, a concentracdo média do sédio no soro
dos animais do Gu (134,50mg/dL) é semelhante a encontrada por Petersson et
al. (1988) quando estudaram bovinos portadores de urolitiase (139,80mg/dL).
Como este valor de sodio sérico apresentou-se significativamente menor
(p<0,05) do que no grupo constituido por bovinos saudaveis consideramos que
esta alteracdo pode ter contribuido para a génese dos calculos, pois segundo
Petersson et al. (1988) a maior ingestdo de cloreto de sodio (NaCl) leva ao
aumento da ingestdo de agua, o que reduz a formacao de urdlitos, pois o sal

tem um efeito inibitério na formacgao de calculos.
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Nao houve aumento nas concentracoes séricas de uréia e creatinina no
grupo urolitiase, isto nos permite afirmar que a funcdo renal dos animais
apresentava-se normal. Petersson et al. (1988), estudando bovinos, relataram
um discreto aumento no teor de uréia, mas nao no de creatinina. Sugimoto et
al. (1992) encontraram aumento da uréia e creatinina somente nos bovinos
acometidos de urolitiase com obstrugéo do fluxo urinario (azotemia pds renal).

Ocorreram alteragbes estatisticamente significativas (p<0,05) que
caracterizam hipoproteinemia por hipoglobulinemia nos animais do Gu quando
comparados ao Gc. Segundo Divers (1993), Ortolani (1996), Silva (1997) e
Thompson (2001), a urolitiase em ruminantes promove diminuicdo do apetite
até anorexia. Sugimoto et al. (1992) relataram perda de apetite nos animais
clinicamente acometidos, porém estes apresentavam valores de proteina total
aumentado, provavelmente devido a desidratagéao.

Segundo Thrall (2007), em auséncia de hipoalbuminemia, a
hipoglobulinemia sempre se deve a menor concentragdo de beta, ou de
gamaglobulina, que decorrem de menor teor de imunoglobulinas, que podem

ser notados nas imunodeficiéncias.

6.4 Analises bioquimicas urinarias

Os teores de fosforo urinario do grupo urolitiase foram significativamente
maiores (p<0,05) do que os do Gc, o0 que corrobora com os achados de Packett
et al. (1968), que determinaram que ovinos com urolitiase excretam mais
fosforo na urina. A hiperfosfatiuria no Gu pode ter ocorrido, provavelmente,
porque os bovinos acometidos de calculos no trato urinario recebiam ragéo, sal
mineral e pastagem de Brachiaria com maiores concentracdes de fosforo.

De acordo com Jensen e Mackey (1979), dietas ricas em fdsforo
aumentam o fosfato sérico, e consequentemente ha um aumento da excrecao
urinaria de fésforo, favorecendo a calculogénese.

As medianas de magnésio urinario nao diferiram entre os grupos
(p>0,05). Packett e Hauschild (1964), estudando ovinos com urolitiase,
encontraram um aumento significativo do fésforo e do magnésio séricos, porém

sem diferenca significativa nos teores de magnésio na urina.
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Os valores de calcio urinario nao diferiram entre os grupos (p>0,05),
sendo semelhantes a média encontrada por Petersson et al. (1988) em bovinos
recebendo 0,1% de Mg na dieta. Tiruneh (2006) estudando alteracoes
bioquimicas na urina de bovinos oriundos de propriedade com histérico de
urolitiase, observou que animais acometidos por urolitiase apresentavam baixa
concentragao urinaria de calcio.

A concentragdo urinaria de potassio ndo diferiu estatisticamente
(p>0,05) nos grupos estudados, sendo menores que os valores encontrados
por Kitamura e Ortolani (2007).

Os valores urinarios de so6dio e cloretos encontraram-se
significativamente (p<0,05) diminuidos no Gu.

Bushman et al. (1968) encontraram valores semelhantes de cloretos
urinarios (170,0 mmol/kg) em ovinos de uma propriedade com prevaléncia de
50% dos animais com calculos. Para os autores, uma maior concentracéo
urinéria de cloretos € um sinal favoravel para prevencgéo dos urdlitos.

Udall et al. (1965), estudando ovinos acometidos por calculos,
observaram que os cloretos urinarios inibem a formacao de cristais na urina.
Cuddford (1978) acredita que os cloretos auxiliam na formacao de compostos
soluveis de sais de fosfato de magnésio e calcio. Entretanto, Bushman et al.
(1968) relataram que somente o aumento da excrecao urinaria de cloretos néo
pode ser considerado fator de protecao a formacgao de urdlitos, ja que utilizando
uma concentracao de 4% de NaCl na dieta, conseguiram um maior teor urinario
de cloretos, porém uma redugé@o apenas discreta na formacgao de calculos.

A creatinina urindria do grupo urolitiase encontrava-se significativamente
(p<0,05) maior do que no grupo controle. No entanto, no intervalo dos valores
de referéncia para bovinos saudaveis determinados por Balarin (1990).

6.5 Excrecao fracionada de eletrélitos
A determinacdo da excrecao fracionada (EF) dos eletrélitos urinarios foi
efetuada, pois segundo Traver et al. (1976) e Caple et al. (1982) variagdes na

absorcao e excrecao de agua dificultam a interpretacédo dos valores de célcio e

fosforo na urina.
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As medianas da excrecao fracionada de calcio e fésforo nao diferiram
estatisticamente entre os grupos (p>0,05), sendo semelhantes aos valores
determinados por Balarin (1990) e por Lefebvre et al. (2008) em fémeas
bovinas nao lactantes.

Houve diminuicdo significativa na excrecao fracionada de magnésio do
grupo urolitiase (p<0,05). A mediana da excrecao fracionada de magnésio foi
significativamente menor no Gu (11,14%) do que no Gc (20,20%) (p<0,05).
Lefebvre et al. (2008) demonstraram que a excrecao fracionada de Mg variou
de 4,96 a 11,73% em fémeas bovinas nao lactantes, e de 18,5 a 21,5% em
vacas holandesas com diferentes concentragdes de potéassio na dieta.

Li (1985) e Asplin et al. (2000) destacaram que o0 magnésio é
considerado inibidor da cristalizacao, nucleacao e crescimento de urdlitos de
oxalato de calcio. Portanto, uma menor excrecdo fracionada de Mg pode
indicar uma menor secregcdo deste eletrdlito pelos tubulos renais, o que
causaria uma maior predisposicéo aos calculos urinarios.

Nao houve diferenca estatistica (p>0,05) na excrecao fracionada de
sédio entre os grupos estudados, mas houve diminuicdo significativa da
excrecao fracionada de cloretos e de potdssio no grupo urolitiase (p<0,05).
Estes ions, segundo Udall et al. (1965), ligam-se a mucoproteinas e diminuem
a formagéo de célculos, e por isso sdo utilizados como aditivos dietéticos na
prevencgao da urolitiase.

Para Carlson (2006), os valores de referéncia para excrecéo fracionada
dos eletrolitos tém grande amplitude, e as principais fontes destas variagbes
sao as diferencas na dieta e condicdes ambientais ou experimentais. Este fato
dificulta a interpretacdo comparativa das duas propriedades, ja que os animais
estudados eram mantidos sob condicdes climaticas diferentes, além de
receberem diferentes tipos de alimentagao.

6.6 Exame de urina
A urina dos animais do Gu apresentava-se significativamente mais

amarela e turva, com maior densidade urinaria do que a do Gc (p<0,01). Isto
poderia ser devido a alta concentracao de constituintes formadores de calculo,
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fazendo com que esta se tornasse supersaturada com cristal6ides
calculogénicos (OSBORNE et al. 2000).

Segundo Floyd (1993), o pH urinario alcalino facilita o processo de
precipitacao de cristais de carbonato de calcio e de fosfatos, fazendo com que
os coléides urinarios percam sua capacidade de se comportar como um gel
protetor. Os bovinos do grupo urolitiase e do grupo controle apresentaram pH
urinario alcalino de 8,0 e 8,5, respectivamente.

Houve ainda proteinuria no grupo urolitiase, o que corrobora com 0s
achados de Sugimoto et al. (1992), indicando que os animais mesmo tendo

uma funcao renal normal, apresentavam algum grau de nefropatia.

6.7 Analise dos urolitos

Os calculos urinarios obtidos de bovinos do grupo urolitiase eram
constituidos principalmente por fosfato amoniaco magnesiano (fosfato triplo) e
em menor propor¢cao por oxalato de célcio. Segundo Radostits et al. (2002) os
célculos que contém carbonato de calcio sdo mais comuns em ruminantes que
se alimentam em pastagem com plantas ricas em oxalato. Oxalato de calcio e
fosfato amoniaco magnesiano s&do constituintes comuns de célculos em

ruminantes alimentados a pasto.
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7 CONCLUSOES

Os resultados do presente trabalho, nas condicdes em que foi realizado,

nos permitem concluir que:

1. Contribuiram para a génese dos calculos:

v

D N N N N

A maior dureza da agua.

Hiperfosfatemia, fosfatdria e hipermagnesemia.

A relacado inadequada de Ca:P da dieta.

Baixa excregéo fracionada de magnésio.

Baixa excregéo fracionada de cloretos e de potassio.

A urina supersaturada (a turbidez da urina e a maior densidade)

com cristaléides calculogénicos.

2. Os principais constituintes de calculos nos animais do estudo foram

oxalato de calcio e fosfato amoniaco magnesiano.
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RESUMO
Muitos disturbios metabdlicos podem contribuir para a formacao de calculos urinarios através
de um processo complexo e multifatorial. Por meio deste estudo analisaram-se alguns dos
fatores envolvidos na formagao dos urdlitos, como a composicdo da agua, da dieta e de
dosagens bioquimicas séricas e urinarias de célcio, fosforo, magnésio, sddio, potassio, cloretos
e creatinina, para posterior calculo da excregdo fracionada (EF) desses eletrélitos. Foram
colhidas amostras de sangue e urina de bovinos, Guzerd, criados semi intensivamente,
divididos em dois grupos, o primeiro, denominado grupo urolitiase (Gu), composto de animais
com histérico, sinais clinicos e confirmacao ultrassonografica que apresentavam urolitiase; o
segundo: grupo controle (Gc), sem histérico, nem sintomas da doenca. Os bovinos do grupo
urolitiase consumiam agua com dureza total na concentracdo de 166,0 mg CaCOg/L. A dieta
dos animais do Gu apresentava maior concentracdo de fésforo e inadequada relagdo Ca:P. Os
teores de fosforo sérico e urinario dos animais do Gu apresentavam-se maiores do que os do
Gc, assim como a concentracdo sérica de magnésio maior (p<0,05). Nao houve aumento nas
concentracoes de uréia e creatinina no grupo urolitiase, mas ocorreu hipoproteinemia por
hipoglobulinemia no Gu (p<0,05). As EFs de calcio, fésforo e sddio nao diferiram entre os
grupos (p>0,05), mas houve diminuigdo significativa nas EFs de magnésio, cloretos e de
potassio do grupo urolitiase (p<0,05). A unidao destes fatores contribuiu para a ocorréncia da
urolitiase, sendo dureza total da agua e a alta concentragao de fésforo na dieta os principais
fatores na génese dos célculos em bovinos.
Palavras chave: bovinos, calculos, célcio, fosforo, magnésio, urdlitos.
Tema central: Medicina Veterinaria.

ABSTRACT

Many metabolic disturbances can contribute for the formation of urinary calculi through a
complex and multifactor process. By means of this study analyses some of the involved factors
in the formation of the uroliths, as the water composition , the diet and serum and urinary
biochemical tests of calcium, phosphorus, magnesium, sodium, potassium, chlorides and
creatinine, for posterior calculation of the fractional excretion (FE) of electrolytes. Samples of
blood and urine of bovines, Guzerd, reared semi intensively, divided in two groups, the first one,
called urolithiasis group (Gu), composed by animals with history, clinical signals and
ultrasonography confirmation of urolithiasis; the second one: controlled group (Gc), without
history, nor symptoms of the illness. The bovines of the urolithiasis group consumed water with
total hardness in the concentration of 166,0 mg CaCO@S/L. The diet of the animals of the Gu
presented greater phosphorus concentration and inadequate Ca:P relation. The levels of serum
and urinary phosphorus of the animals of the Gu were higher of the Gc, as well as the serum
magnesium concentration (p<0,05). The urea and creatinine concentrations didn’t have an
increase in the urolithiasis group, but occurred hypoproteinemia for hypoglobulinemia in the Gu
(p<0,05). The FEs of calcium, phosphorus and sodium had not differed between the groups
(p>0,05), but had significant reduction in the FEs of magnesium, chlorides and of potassium of
the urolithiasis group (p<0,05). The union of these factors contributed for urolithiasis
occurrence, being the total hardness of the water and the high phosphorus diet concentration
the major factors in genesis of the calculations in bovines.

Key words: bovines, calculi, calcium, phosphorus, magnesium, urolith.
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1. INTRODUCAO

A urolitiase pode ser definida como a formagdo de calculos ou
concre¢des de muco, proteinas e minerais no trato urinario (ANGUS, 1990;
DIVERS, 1993; GARCIA, 1996; ROSS, 2001; ANDERSON, 2006).

A litiase urinaria acomete todos os ruminantes, ocorrendo em bovinos de
corte criados tanto extensivamente como intensivamente, mas raramente
constitui um problema nos bovinos leiteiros, excetuando-se os vitelos e os
garrotes leiteiros (REBHUN, 2000).

O urdlito forma-se quando solutos urinarios organicos ou inorganicos se
precipitam (RADOSTITIS et al., 2002). Esta formacgéo resulta da interacdo de
numerosos fatores fisioldgicos, nutricionais e de manejo (BELQNAP e PUGH,
2005).

Sabe-se que a formacao dos calculos é desencadeada principalmente,
pelo desequilibrio nutricional nos teores de fosforo, calcio e magnésio, o que é
comum em animais confinados, que muitas vezes recebem ragdo com
inadequada formulagdo mineral. Entretanto, pode também ocorrer urdlitos em
animais a pasto, quando se alimentam de plantas com alto teor de oxalato ou
silica (PETERSSON et al., 1988).

A relacdo entre a proporcdo calcio e fosforo da dieta, quando
inadequada, tem sido relatada na formag&o dos calculos urinarios, e é
considerada importante principalmente em animais alimentados com grande
quantidade de concentrado (PACKETT et al.,, 1964; CROOKSHANK et al.,
1967; SORENSEN, 1980).

A mensuracao das concentracées de ions urinarios (Ca, P, Na, K, CI)
pode fornecer dados ao balan¢o mineral por meio de quantificacao da excrecao
desses elementos. Contudo, a simples dosagem da concentracdo dos
eletrdlitos urinarios ndo pode ser corretamente interpretada, sem que o volume
urinario produzido seja considerado (KING, 1994). Para isto os valores dos
eletrélitos no soro e na urina, além da creatinina sérica e urinaria devem ser
obtidos para a realizagdo do célculo da excrecdo fracionada, devido as
variagdes na absorcao e excrecao de agua, que dificultam a interpretacao pela
grande diversidade na concentragdo de solutos na urina (CAPLE et al., 1982).
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Segundo Agreste et al. (2001), outro aspecto a ser considerado € o
papel da qualidade da agua consumida. A dureza da agua depende de ions
presentes, principalmente o célcio e magnésio, ions expressos na forma de
carbonato (ADAD, 1982). Varios autores tentaram correlacionar positivamente
a dureza da agua consumida com a incidéncia da urolitiase (ALVES, 1997;
AGRESTE et al., 2001).

As limitacbes econémicas devido a prolongada terapia clinica e ao dificil
acesso cirurgico frequentemente fazem com que o bovino com urolitiase seja
descartado (PALMER, 1998). Além disso, segundo Riet-Correa et al. (2008), a
gravidade das lesbes observadas justifica a alta letalidade da doenca, apesar
dos tratamentos medicamentosos e cirurgicos.

Os bovinos da raca Guzera tém demonstrado alta produtividade na
pecuaria de producao de carne e sua capacidade de ganho de peso é superior
em condicbes de confinamento e de semi confinamento, o que por muitas
vezes pode aumentar o risco de desenvolvimento de urolitiase.

Devido a diversidade de fatores envolvidos na formacao dos urdlitos,
devem-se esclarecer alguns pontos ainda considerados obscuros neste
processo. Apesar dos esforgos dos pesquisadores durante anos, o fendmeno
geral da urolitiase permanece como um enigma e uma meta para estudos

futuros.

2. MATERIAL E METODOS
Foram utilizados 39 bovinos, da raca Guzera, criados em sistema semi
intensivo, distribuidos por dois grupos. No primeiro deles, denominado grupo
urolitiase (Gu), com animais criados em propriedade localizada na regidao de
Porangaba, estado de Sao Paulo, foram selecionados dez fémeas e dez
machos, de faixa etaria variando entre seis meses até dois anos de idade, com
histérico, sinais clinicos da enfermidade e confirmacdo por meio da
ultrassonografia daqueles que apresentavam algum tipo de urélito. O segundo
grupo, denominado de controle (Gc), era composto de animais de uma outra
regidao (Pirajui — SP), sem historico, nem sintomas da doenga, sendo dez

fémeas e nove machos, com idade semelhante ao do Gu.
Foram colhidas amostras de agua das duas propriedades em frascos
apropriados e mantidos sob refrigeragdo até o momento do envio ao
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Laboratério de Quimica, do Instituto Biociéncias, da Universidade Estadual
Paulista, campus de Botucatu, SP, para analise fisico-quimica e organoléptica.

Foram colhidas também amostras de pasto e silagem, acondicionadas
em sacos plasticos vedados e enviadas ao Laboratério de Nutricdo Mineral de
Plantas, da Universidade Estadual Paulista, Fazenda Experimental Lageado,
campus de Botucatu, SP. Finalmente, foram anotadas as informacdes
referentes a ragdo e suplementacédo mineral.

Apés anti-sepsia, foram colhidos 10 mL de sangue da veia jugular dos
animais de ambos 0s grupos, em tubos para colheita de sangue a vacuo, sem
aditivo, apds o procedimento os tubos foram centrifugados, durante cinco
minutos a 2000 g. E entdo, o soro foi separado em tubos da marca
Eppendorf®'’, e congelado a -20° C. As amostras de urina foram colhidas em
frascos estéreis por micgao natural, em volume de aproximadamente 100 mL.

Todas as dosagens bioquimicas no soro e na urina foram realizadas
utilizando-se reagentes comerciais. Sendo que as dosagens de calcio e fésforo
da urina foram realizadas apés acidificagdo das amostras, segundo técnica
descrita por Fleming et al. (1991). A leitura das reacdes foi realizada por
espectrofotometria’®. Os teores de sddio e potassio urinario e sérico foram
determinados por meio de espectrofotometria de chama'®.

Os calculos da excrecao fracionada dos eletrélitos foram realizados ap6s
as dosagens dos mesmos no soro e na urina, além da determinacdo da
creatinina sérica e urinaria. Dessa forma, podemos comparar a depuragao de
algum eletrolito com o da creatinina enddgena e determinar a excregéo renal
de um eletrélito, através da equacao abaixo, sendo Eu a concentragdo urinaria
do eletrélito, Cru a concentracdo urinaria da creatinina, a Es concentracao
sérica do eletrdlito e Crs a concentracao sérica da creatinina.

Excrecao fracionada (%)= Eu_ x Crs_ x 100
Es Cru

' Eppendorf A.G. — Hamburg - Alemanha
18 Espectrofotdmetro 432. Femto (Ind. Com. De Instrumentos Ltda. Sdo Paulo — SP)
' Fotdmetro de chama FC 280 Celm (Cia Equipadora de Equipamentos Modernos — Barueri — SP)
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Os calculos urinarios dos animais abatidos e necropsiados foram
analisados fisicamente, sendo avaliados: dimensbées, forma, cor, superficie e

consisténcia; e quimicamente através de método colorimétrico/precipitacdo®.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os bovinos do grupo urolitiase consumiam agua com dureza total na
concentragdo de 166,0 mg CaCOg/L, sendo esta totalmente proveniente da
dureza de carbonatos; com dureza de magnésio abaixo do limite de
quantificagdo. O grupo controle consumia agua na concentragcao de 12,0 mg
CaCOgy/L, sendo a dureza de carbonatos de 8,0 mg CaCOgs/L e a de magnésio
de 3,4 mg CaCOg/L.

Churchill et al. (1980) e Gomes et al. (1987) sugerem que a agua com
elevada dureza influencia na formacéao e crescimento de urélitos em humanos.
Sahinduran et al. (2007), concluiram em seu estudo com bovinos, em regides
da Turquia, que a dureza da agua pode contribuir para a urolitiase.

A quantidade de fosforo ingerida na racéo era de 10g/kg de racao no
grupo urolitiase, e de 4g/kg de racao no grupo controle. A suplementacao
mineral também era rica em fosforo no grupo urolitiase, sendo os teores de
fosforo de 88,0 e 40,0g/kg, para Gu e Gc respectivamente.

O pasto de Brachiaria do grupo urolitiase também apresentava maior
quantidade de fésforo, sendo de 4,4g/kg no Gu e de 2,1g/kg no Gc. Somente a
quantidade de P na silagem era menor no Gu, sendo de 0,9g/kg, enquanto no
Gc era de 1,4g/kg de silo.

Além disso, a relacdo Ca:P da pastagem de Brachiaria do grupo
urolitiase foi de aproximadamente 1:1,5, enquanto a do grupo controle era de
2:1. A silagem apresentava relagdo Ca:P de 2:1 e 3:1 nos grupos Gu e Gc,
respectivamente.

Sendo assim, a dieta dos animais do grupo urolitiase apresentava maior
concentracdao de fésforo e baixa relacdo Ca:P, quando comparada ao grupo
controle, os animais ingeriram maior quantidade de fésforo na racdo, na

suplementagao mineral e na pastagem.

0 SEPAC Medicina Laboratorial. Responsavel: Edgar Garcez Jinior — Biomédico — CRBM 2587.
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Segundo Riet-Correa (2001), a alimentacao rica em fésforo aumenta a
fosfatemia e, consequentemente, a eliminacdo de fosfatos pela urina. As dietas
com uma relacdo Ca:P de 2:1 a 3:1 dificilmente causam urolitiase; quando a
relacdo Ca:P diminui, aumenta-se o risco de calculos. Na alimentacado por
longos periodos com rag¢des com relacao de calcio e fosforo de 1:1 a 1:0,5 faz-
se frequente a formacgéo de calculos urinarios.

A alta quantidade de fésforo ingerida pelos animais, assim como a baixa
relacdo Ca:P encontrada na pastagem de Brachiaria consumida pelo Gu
podem ter contribuido para o aparecimento dos calculos urinarios.

Dentre os diversos fatores relacionados a ocorréncia de urolitiase em
ruminantes existem aqueles relacionados ao desequilibrio mineral e as
anormalidades do metabolismo mineral (CROOKSHANK et al., 1967).

Nao ocorreram diferencas significativas nos teores séricos de calcio.
Houve hiperfosfatemia no grupo urolitiase, e um discreto aumento do magnésio
sérico do Gu, sendo ambos estatisticamente significativos (p<0,05). As médias
dos valores de potassio e de cloretos nao diferiram estatisticamente. Ja as
médias de sbdio do grupo controle foram significativamente maiores (p<0,05)
que as dos animais da propriedade com ocorréncia de urolitiase, conforme
mostra a tabela 1.

Tabela 1. Médias, desvios padréo e coeficiente de variagdo (CV) para calcio,
fosforo e magnésio, sddio, potassio, cloretos no soro dos animais do grupo
urolitiase e do grupo controle.

Grupos Calcio Foésforo Magnésio Sodio Potassio Cloretos
(Ca) (P) (Mg) (Na) (K) (cn
(mg/dL) (mg/dL) (mg/dL) (mmol/L) (mmol/L) (mmol/L)

Urolitiase 7,93+1,82 7,64+0,78 b 2,31+0,31 b 134,50+30,79a 5,93 +2,26 104,00+7,60
Controle 8,79+1,62 4,65+0,93a* 1,71+x0,40a 207,47+58,44b 6,31 £2,29 104,09+6,98

CV (%) 20,7 13,9 17,9 27,2 37,2 7,0
Referéncia 9,7 —12,4** 5,6 — 6,5** 1,8 -2,3** 132 — 152** 3,9-5,8** 97 — 111*
8,39*** 4,50*** 2,68*** 4,49*** 93,32***
*Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem-se estatisticamente (p<0,05) pelo
Teste de Tukey.

**Fonte: Radostits et al. (2002) e Kaneko et al. (2008).
***Fonte: Morais et al. (2000).

Os teores de fosforo sérico dos animais do Gu apresentavam-se
maiores do que os do Gc, esta hiperfosfatemia pode ter contribuido para a
formacdo das pedras no trato urinario, o que corrobora com Packett et al.
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(1968), que encontraram elevada concentracdo de P sérico em ovinos com
urolitiase.

Bushman et al. (1965), Crookshank et al. (1967) e Hoar et al. (1970)
confirmaram a importancia da concentracdo de fésforo na alimentacdo de
pequenos ruminantes, provando que uma baixa relacdo Ca:P na dieta resulta
em hiperfosfatemia, o que contribui para a formacao dos calculos.

Os animais do grupo urolitiase apresentaram taxas de magnésio sérico
significativamente maiores (p<0,05) do que os do grupo controle, assim como
0s animais estudados por Packett e Hauschild (1964) e Packett et al. (1968).
Estes autores afirmam que a hipermagnesemia é um achado frequente no
sangue de ovinos acometidos por urolitiase.

Haag e Palmer (1928) encontraram calculos de fosfato em ratos
recebendo racdo com altos teores de magnésio e fésforo e baixas taxas de
célcio e apontaram 0 magnésio como um dos fatores nutricionais que
contribuiram para a formacgéo dos calculos.

Segundo Kunkel et al. (1953) as alteragcbes no metabolismo de
magneésio sao fatores determinantes no desenvolvimento da urolitiase, embora
também seja necessario um metabolismo anormal de fésforo.

Os teores séricos de célcio do grupo urolitiase, embora nao diferissem
estatisticamente (p>0,05) dos animais do Gc, estavam abaixo do valor de
referéncia proposto por Radostits et al. (2002), Kaneko et al. (2008) e do que a
média obtida por Morais et al. (2000). Packett et al. (1968) em seu experimento
encontraram taxas de calcio mais baixas em ovinos com urolitiase. Portanto, as
menores concentracées de Ca sérico podem ter contribuido para a formacéao
dos urdlitos.

A meédia do potassio no grupo urolitiase nédo diferiu estatisticamente
(p>0,05) do grupo controle. Para Robbins et al. (1965), a maior concentragao
de potassio na dieta tende a diminuir a incidéncia de calculos, sendo utilizado
em aditivos na alimentacdo de pequenos ruminantes, para a prevencao da
urolitiase.

Os valores séricos de cloretos ndo diferiram estatisticamente (p>0,05)
entre os grupos estudados. No entanto, a concentracado média do sédio no soro
dos animais do Gu (134,50mg/dL) é semelhante a encontrada por Petersson et
al. (1988) quando estudaram bovinos portadores de urolitiase (139,80mg/dL).
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Como este valor de sodio sérico apresentou-se significativamente menor
(p<0,05) do que no grupo constituido por bovinos saudaveis consideramos que
esta alteracdo pode ter contribuido para a génese dos calculos, pois segundo
Petersson et al. (1988) a maior ingestdo de cloreto de sodio (NaCl) leva ao
aumento da ingestdo de agua, o que reduz a formacao de urdlitos, pois o sal
tem um efeito inibitério na formacgao de calculos.

Nao houve aumento nas concentragcbes séricas de uréia e creatinina no
grupo urolitiase, sendo os valores de uréia e creatinina encontrados de
17,02+6,28 mg/dL e 1,54+0,62 mg/dL para Gu, e de 14,47+4,46 mg/dL e
1,43+0,32 mg/dL para e Gc. Isto nos permite afirmar que a funcao renal dos
animais apresentava-se normal. Petersson et al. (1988), estudando bovinos,
relataram um discreto aumento no nivel de uréia, mas ndo na creatinina.
Sugimoto et al. (1992) encontraram aumento da uréia e creatinina somente nos
bovinos acometidos de urolitiase com obstrugdo do fluxo urinario (azotemia pos
renal).

Ocorreram alteracbes estatisticamente significativas (p<0,05) que
caracterizam hipoproteinemia por hipoglobulinemia nos animais do Gu quando
comparados ao Gc (Tabela 2). Segundo Divers (1993), Ortolani (1996), Silva
(1997) e Thompson (2001), a urolitiase em ruminantes promove diminuicdo do
apetite até anorexia. Sugimoto et al. (1992) relataram perda de apetite nos
animais clinicamente acometidos, porém estes apresentavam valores de

proteina total aumentado, provavelmente devido a desidratacao.

Tabela 2. Médias, desvios padrao e coeficiente de variacao (CV) para proteina
total, albumina e globulina séricas dos animais do grupo urolitiase e do grupo
controle.

Grupos Proteina Total Albumina Globulina
(g/dL) (g/dL) (g/dL)
Urolitiase 5,89+0,56 a* 3,5940,36 2,29+0,73 a
Controle 6,71£0,89 b 3,41+0,86 3,30£0,76 b
CV (%) 11,7 18,6 26,8
Referéncia** 6,74 — 7,46 3,03 -3,55 3,0-3,48

*Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem-se estatisticamente (p<0,05) pelo
Teste de Tukey.
**Fonte: Kaneko et al. (2008).

Segundo Thrall (2007), na auséncia de hipoalbuminemia, a
hipoglobulinemia sempre se deve a menor concentragdo de beta, ou de
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gamaglobulina, que decorrem de menor teor de imunoglobulinas, que podem
ser notados nas imunodeficiéncias; portanto, os animais com calculos urinarios
possuem baixa concentracdo de imunoglobulinas, podendo estar com o
sistema imune comprometido.

Como os dados referentes a analise dos eletrdlitos na urina ndo tiveram
uma distribuicdo normal, foi realizado o teste de Mann Whitney para comparar
0s grupos. A mediana dos valores de calcio urinario ndo diferiu nos grupos
estudados. Ja as medianas dos valores de fosforo e magnésio na urina foram
significativamente maiores no grupo urolitiase (p<0,05). Nao houve diferenca
significativa entre os grupos para as medianas de potdssio na urina, porém 0s
valores de sodio e cloretos urindrios mostraram-se significativamente

diminuidos na urina do grupo urolitiase (p<0,05) (Tabela 3).

Tabela 3. Medianas do calcio, fésforo, magnésio, sodio, potassio e cloretos
urinarios dos animais do grupo urolitiase e do grupo controle.

Grupos Calcio Fosforo Magnésio Sadio Potassio Cloretos
(Ca) (P) (Mg) (Na) (K) (Cn

(mg/dL) (mg/dL) (mg/dL) (mmol/L) (mmol/L) (mmol/L)

Urolitiase 2,78 5,54 b 6,51 26,00 a 34,00 167,70 a

Controle 1,52 1,47 a* 5,94 35,00 b 34,70 320,36 b

Referéncia 10,59+3,07= 0,80+0,13= 3,86 ¥ 36,4+256A 91,2+369A 347 Q
12,11+9,38 £  2,76+2,79 £ 7,56 §
2,26 ¥

*Medianas seguidas de letras diferentes na coluna diferem-se estatisticamente (p<0,05).
aFonte: Singh et al. (1983).

£Fonte: Balarin (1990).

¥Fonte: Petersson et al. (1988) em bovinos recebendo 0,1% de Mg na dieta.

§Fonte: Petersson et al. (1988) em bovinos recebendo 0,3% de Mg na dieta.

AFonte: Kitamura e Ortolani (2007).

QFonte: Bushman et al. (1965).

Os teores de fosforo urinario do grupo urolitiase foram significativamente
maiores (p<0,05) do que os do Gc, o que corrobora com os achados de Packett
et al. (1968), que determinaram que ovinos com urolitiase excretam mais
fosforo na urina. A hiperfosfatiria no Gu pode ter ocorrido, provavelmente,
porque os bovinos acometidos de calculos no trato urinario recebiam ragéo, sal
mineral e pastagem de Brachiaria com maior concentracao de fosforo.

De acordo com Jensen e Mackey (1979), dietas ricas em P aumentam o
fosfato sérico, e consequentemente ha um aumento da excregao urinaria de

fosforo, favorecendo a calculogénese.
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As medianas de magnésio urinario nao diferiram entre os grupos
(p>0,05). Packett e Hauschild (1964), estudando ovinos com urolitiase,
encontraram um aumento significativo do fésforo e do magnésio séricos, porém
sem diferenca significativa nos teores de magnésio na urina.

Os valores de calcio urinario nao diferiram entre os grupos (p>0,05),
sendo semelhantes a média encontrada por Petersson et al. (1988) em bovinos
recebendo 0,1% de Mg na dieta. Tiruneh (2006) estudando alteracoes
bioquimicas na urina de bovinos oriundos de propriedade com histérico de
urolitiase, observou que animais acometidos por urolitiase apresentavam baixa
concentragao urinaria de calcio.

A concentragdo urinaria de potassio ndo diferiu estatisticamente
(p>0,05) nos grupos estudados, sendo menores que os valores encontrados
por Kitamura e Ortolani (2007).

Os valores urinarios de sodio e cloretos encontraram-se
significativamente (p<0,05) diminuidos no Gu.

Bushman et al. (1968) encontraram valores semelhantes de cloretos
urinarios (170,0 mmol/kg) em ovinos de uma propriedade com prevaléncia de
50% dos animais com célculos. Para os autores, uma maior concentracédo
urinéria de cloretos € um sinal favoravel para prevengéo dos urdlitos.

Udall et al. (1965), estudando ovinos acometidos por calculos,
observaram que os cloretos urinarios inibem a formagao de cristais na urina.
Cuddford (1978) acredita que os cloretos auxiliam na formacao de compostos
soluveis de sais de fosfato de magnésio e calcio.

Entretanto, Bushman et al. (1968) relataram que somente 0 aumento da
excrecao urinaria de cloretos nao protege contra a formacao de urdlitos, ja que
utilizando uma concentracdo de 4% de NaCl na dieta, conseguiram um maior
teor urinério de cloretos, porém uma reducgao discreta na formacgao de calculos.

A creatinina urindria do grupo urolitiase encontrava-se significativamente
(p<0,05) maior no grupo urolitiase (55,62 mg/dL) do que no grupo controle
(32,80 mg/dL). No entanto, dentro dos valores de referéncia para bovinos
saudaveis preconizados por Balarin (1990) (124,32+71,99 mg/dL).

Segundo Traver et al. (1976) e Caple et al. (1982) variagdes na
absorcao e excrecao de agua dificultam a interpretacédo dos valores de célcio e
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fosforo na urina. Por este fator, foi determinada a excrecao fracionada (EF) dos
eletrélitos urinarios.

As medianas da excrecdo fracionada de calcio e fésforo ndo diferiram
estatisticamente entre os grupos (p>0,05), sendo semelhantes aos valores
determinados por Balarin (1990) e por Lefebvre et al. (2008) em fémeas
bovinas ndo lactantes. Houve diminuicdo significativa na excrecao fracionada

de magnésio do grupo urolitiase (Tabela 4) (p<0,05).

Tabela 4. Medianas da excreg¢ao fracionada de calcio, fésforo, magnésio,
sédio, potassio e cloretos dos animais do grupo urolitiase e do grupo controle.

Grupos Calcio (Ca) Fosforo (P) Magnésio (Mg) Sodio (Na) Potassio (K) Cloreto (Cl)

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Urolitiase 1,58 2,43 11,14 a* 1,37 23,77 a 6,24 a
Controle 1,45 2,12 20,20 b 1,43 34,70 b 20,18 b

Referéncia 2,361,840 0,97%%0,782 496-11,73£  1,97+0,63 § 49,349,2 § 3,16%1,12 §
0,17-444¢£ 13-299¢% 18,5-21,5¥% 1,30+0,13 A 55,16%4,12 A 2,12+0,11 A

*Medianas seguidas de letras diferentes na coluna diferem-se estatisticamente (p<0,05).
aFonte: Balarin (1990).

£Fonte: Lefebvre et al. (2008) em fémeas bovinas nao lactantes.

¥Fonte: Lefebvre et al. (2008) em diferentes concentragées de potassio na dieta de bovinos.
§Fonte: Neiger e Hagemoser (1985).

AFonte: ltoh, 1998.

A mediana da excregéo fracionada de magnésio foi significativamente
menor no Gu (11,14%) do que no Gc (20,20%) (p<0,05). Lefebvre et al. (2008)
demonstraram que a excrecao fracionada de Mg varia de 4,96 a 11,73% em
fémeas bovinas nao lactantes, e de 18,5 a 21,5% em vacas holandesas com
diferentes concentragdes de potassio na dieta.

Li (1985) e Asplin et al. (2000) afirmam que o magnésio é considerado
como inibidor da cristalizacdo, nucleacao e crescimento de urdlitos de oxalato
de calcio. Portanto, uma menor excrecdo fracionada de Mg pode indicar uma
menor secrecao deste eletrolito pelos tubulos renais, 0 que causaria uma maior
predisposicao aos calculos urinarios.

Nao houve diferenca estatistica (p>0,05) na excrecao fracionada de
sédio entre os grupos estudados. Mas houve diminuicdo significativa da
excrecao fracionada de cloretos e de potassio no grupo urolitiase (p<0,05),
estes ions, segundo Udall et al. (1965), ligam-se a mucoproteinas e diminuem
a formacado de calculos, e por isso s&o utilizados com aditivos dietéticos na
prevencao da urolitiase.
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Para Carlson (2006), os valores de referéncia para EF dos eletrélitos
tém grande amplitude, e as principais fontes destas variacbes sao as
diferencas na dieta e condigdes ambientais, ou experimentais. Este fato
dificulta a interpretagdo comparativa das duas propriedades, ja que os animais
estudados vivem sob condi¢des climaticas diferentes, e recebem diferentes
tipos de alimentagéo.

A urina dos animais do Gu apresentava-se significativamente mais
amarela e turva, com maior densidade urinaria do que a do Gc (p<0,01). Isto
devido a alta concentracao de constituintes formadores, fazendo com que esta
se tornasse supersaturada com cristaléides calculogénicos (OSBORNE et al.,
2000).

Segundo Floyd (1993), o pH urinario alcalino facilita o processo de
precipitacao de cristais de carbonato de calcio e de fosfatos, fazendo com que
0s coloides urinarios percam sua capacidade de se comportar como um gel
protetor. Os bovinos do grupo urolitiase e do grupo controle apresentaram pH
alcalino urinario de 8,0 e 8,5, respectivamente.

A mediana da proteina urinaria foi estatisticamente maior (p<0,05) no
grupo urolitiase (100 mg/dL), quando comparada com o controle (30 mg/dL). A
proteindria no grupo urolitiase, corrobora com os achados de Sugimoto et al.
(1992), podendo ter origem pés-renal.

Os calculos urinarios obtidos de bovinos do grupo urolitiase eram
constituidos principalmente por fosfato amoniaco magnesiano (fosfato triplo) e
em menor propor¢cao por oxalato de célcio. Segundo Radostits et al. (2002) os
célculos que contém carbonato de calcio sdo mais comuns em ruminantes que
se alimentam em pastagem com plantas ricas em oxalato. Oxalato de calcio e
fosfato amoniaco magnesiano sédo constituintes comuns de célculos em

ruminantes alimentados a pasto.

4. CONCLUSAO
O resultado do presente estudo, nas condicdes em que foi realizado, nos
permite concluir que a dureza de agua consumida pelos animais caracteriza
esta como uma das causas, que predispdoem os bovinos a enfermidade. Além
disso, a relagédo inadequada de Ca:P da dieta consumida pelos animais pode

predispor 0s bovinos ao surgimento dos célculos urinarios. E o aumento da
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ingestao de fosforo causa hiperfosfatemia, e consequente aumento do fésforo
urinario, que acompanhado da hipermagnesemia, contribuem para a génese
dos calculos.

A diminuicdo significativa da excrecédo fracionada de cloretos e de
potassio no grupo de animais com ocorréncia de urolitiase indica que estes sao
importantes na prevencao da urolitiase, ja que sdo ions que se ligam a

mucoproteinas, diminuindo a formacao de urdlitos.
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