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Resumo
Sec&o: Medicina Veterinaria A urolitiase obstrutiva é uma enfermidade de alta incidéncia
em ovinos confinados. A acidificagdo urinaria é um dos
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por via oral. As colheitas de sangue e urina foram realizadas
sete dias antes do inicio do tratamento (MO), imediatamente
antes (M1) e depois, semanalmente, até 21 dias apos (M2,
M3 e M4) para realizacdo de exames de funcdo renal (ureia
e creatinina), dosagem de Ca, P e Mg no soro e na urina,
urinalise e calculo de EF desses minerais. Nos grupos G, e
G, houve diminui¢do do pH no M2, permanecendo acido
ate o final do experimento. Houve diminuicao significativa do
P sérico no G,, além de aumento urinario nos teores de Ca
e Mg nesse grupo. A EF de Ca aumentou apds o inicio dos
tratamentos, porém nao houve interferéncia para Mg. A EF
de P foi significativamente menor somente no G,. O cloreto
de amonio se mostrou eficaz como acidificante urinario em
ovinos, porém a vitamina C, por via oral, apresentou oscilacdo
e ndo atingiu estabilidade. Portanto, a suplementacdo com
vitamina C ndo foi eficaz para acidificacdo urinaria e, por isso,
ndo deve ser utilizada na prevencao de urolitiase obstrutiva.
Palavras-chave: pH urinario; excrecao fracionada; pequenos
ruminantes; urinalise; urolitiase.

Abstract
Obstructive urolithiasis is highly prevalent disease in feedlot

2020, Cienc. anim. bras., v.21, e-60098


mailto:biancasantarosavet%40gmail.com?subject=
https://orcid.org/0000-0002-0076-6159
https://orcid.org/0000-0001-6895-372X
https://orcid.org/0000-0003-3750-5857
https://orcid.org/0000-0002-8524-0577
https://orcid.org/0000-0003-3323-4199
https://orcid.org/0000-0001-6874-0732
https://orcid.org/0000-0003-0937-1919
https://orcid.org/0000-0002-2227-0621

Baixo desempenho da vitamina ¢ comparado ao cloreto de amdnio como acidificante urinario em cordeiros confinados
Ferreira D.O.L. et al.

sheep. Urinary acidification is effective for disease prevention. Forty-
five healthy 3-4 month-old male Santa Inés crossbred feedlot lambs
were distributed into three groups of 15 animals each. Ammonium
chloride (G,) at 400 mg/kg/day/animal, V|tam|n C(G,) at 4 mg/kg/day/
animal, and a combination of the two (G,.) were administered orally
for 21 d. Blood and urine samples were taken 7 d before beginning
treatment (MO0), immediately before (M1), and weekly for 21 d (M2,
M3, and M4) for renal function tests, levels of Ca, P, and Mg in serum
and urine, urinalysis, and fractional excretion (FE) analysis in these
minerals. In groups G, and G, pH decreased in M2 and remained
acidic throughout the experiment. A significant decrease in serum
P and a urinary increase in Ca and Mg occurred in G,. The FE of Ca
increased during treatments, but there was no interference with Mg.
The FE of P was significantly lower in G,. Ammonium chloride was an
effective urinary acidifier in sheep, but vitamin C administered orally
did not provide stable results. Thus, based on our results, vitamin C
supplementation may not effective for urinary acidification to prevent
obstructive urolithiasis.

Keywords: pH urinary, fractional excretion, small ruminants,
urinalysis, urolithiasis.

Introducgao

A urolitiase obstrutiva é uma doenca de alta incidéncia nas criacdes de ovinos,
principalmente em machos confinados?. Apds o aparecimento dos sinais clinicos,
ha poucas chances de reversdao do quadro e, se for necessario tratamento cirurgico,
a grande maioria dos animais torna-se inapta para a reproduc¢ao®. Os melhores
resultados sao obtidos com a prevencao da doenca e, para isso, deve-se conhecer a
composicao quimica dos urélitos e corrigir todos os possiveis fatores que podem estar
relacionados com a sua formacgao®“®,

A acidificagcdo da urina é um dos métodos mais eficientes e baratos para a prevencdo
da urolitiase. Pode ser realizada com a administracao de dieta anidnica”® e uso de
substancias que induzem a diminuicdo do pH urinario. O cloreto de aménio pode
ser utilizado na prevencdao de urdlitos de estruvita e fosfato de calcio, que sao,
preferencialmente, formados em pH alcalino®. Pode-se utiliza-lo na dieta total, na
proporc¢ao de 0,5% a 1,0% ou 2% do concentrado®'), bem como em doses individuais
de 5 a 10g/animal/dia“?. Mavangira et al.® obtiveram pH urinario menor que 6,5 em
caprinos com dose de 450mg/kg/PV de cloreto de amonio/dia, ou 2,25% da ingestao de
matéria seca (MS). Ferreira et al."® descreveram a eficacia do produto em ovinos com a
dose de 400mg/kg/PV, mantendo o pH abaixo de 6,1.

Osurdlitossao formados a partir de fatores predisponentes, tais como: manejo intensivo
dos animais, dieta excessivamente proteica ou com alto teor de fosforo, magnésio
ou calcio e ainda a ingestao de plantas com grande quantidade de oxalato ou silica.
Porém, a doenca esta presente, com maior frequéncia, em confinamento, onde a racao
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é formada basicamente de graos. Esse tipo de alimento, de modo geral, tem elevado
teor de fosforo e de magnésio, mas baixo teor de calcio. Dessa forma, a propor¢ao de
Ca e P varia de 1:4 a 1:6, enquanto a relacao ideal seria de 1:1 a 2:1. O desequilibrio
Ca:P resulta em elevada excrecao de fosforo pela urina, sendo importante fator para a
génese dos urdlitos. A urina dos ruminantes é alcalina, o que torna o fosforo insoluvel,
precipitando-o e formando cristais com o calcio e magnésio,

A determinacdo da composicdo bioquimica da urina foi recomendada para deteccdo
dos mecanismos subjacentes de tipos especificos de urdlitos. Pode-se obter teores
de fosforo séricos e urinarios maiores em animais que possuem calculos do que em
sadios™. A mensuracdo das concentracdes de ions urinarios Calcio (Ca), Fésforo (P),
Magnésio (Mg) pode fornecer dados ao balanco mineral pela quantificacdo da excrecao
desses elementos. Contudo, a simples dosagem da concentracdo dos eletrolitos
urinarios ndao pode ser corretamente interpretada, sem que o volume urinario
produzido seja considerado!®. Para isso, os valores dos eletrélitos no soro e na urina,
além da creatinina sérica e urinaria, devem ser obtidos para a realizacao do calculo da
excrecdo fracionada devido as variacdes na absorcdo e excre¢do de agua, que dificultam
a interpretacao pela grande diversidade na concentracdo de solutos na urina®”,

Existe correlacdoentreacreatininaurinaria e adensidade especificadaurinaembovinos,
indicando assim que a creatinina é quase totalmente filtrada passivamente pelos
glomérulos!®, e que as quantidades secretadas ou reabsorvidas sao insignificantes,
portanto, essa substancia é utilizada no calculo da excrecao fracionada (EF)'® em
bovinos? e ovinos©%2",

Dessa forma, os objetivos deste trabalho foram avaliar a eficacia da administragao de
cloreto de amdnio, vitamina C e a associacdao de ambos na acidificagdo urinaria em
ovinos confinados, além de verificar, entre os grupos tratados e ao longo do periodo
experimental, as diferencas na urinalise, nas dosagens séricas de ureia, creatinina,
Ca, P e Mg, bem como determinar as concentra¢des urinarias e determinar EF desses
eletrolitos.

Material e métodos

Utilizaram-se 45 ovinos higidos, machos, ndo castrados, mesticos Santa Inés, com idade
entre trés e quatro meses, com peso médio 22,6 + 5,4kg, distribuidos aleatoriamente
em trés grupos. Os animais foram numerados, sorteados e distribuidos em nove baias
coletivas de confinamento, de alvenaria, de 12m?, com cinco cordeiros cada (2,4m?/
animal), dispostas no mesmo local em condi¢des iguais de temperatura, umidade do
ar e luminosidade. A alimentac¢ao constituiu-se por 70% de feno de capim Coast Cross
(cultivar Cynodon dactylon) triturado e 30% de ra¢do para terminacao de cordeiros
com 85% de matéria seca (MS), 18% de proteina bruta (PB), 75% de NDT, segundo as
recomendacBes do NRC®??, para o ganho de peso médio diario de 300g. A relacao Ca:P
foide 1,9:1; além de agua e sal mineral (Ovinofés com Monensina®, Tortuga Companhia
Zootécnica Agraria, Mairinque-SP, Brasil) ad libitum. Essa ra¢ao foi fornecida duas vezes
ao dia (as 7h e 17h), de forma farelada, junto com feno triturado para favorecer a
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mistura e homogeneiza¢do com o cloreto de aménio, sendo composta por farelo de
milho, farelo de soja, farelo de trigo e calcareo calcitico.

Antes do estudo experimental, todos os animais foram vermifugados com Moxidectina
(Cydectin® 1% injetavel, Fort Dodge, Campinas-SP, Brasil), vacinados contra Clostridioses
(Sintoxan Polivalente®, Merial, Campinas-SP, Brasil) e mantidos em periodo de
adaptacao de, no minimo, 21 dias. Posteriormente, receberam os tratamentos por
mais 21 dias consecutivos. Nesse periodo, os animais continuaram recebendo a mesma
dieta do periodo de adaptacdao e foram ministrados os tratamentos especificos para
cada grupo. O tempo total de confinamento (adaptacdo e periodo experimental), de 42
dias, foi estabelecido nesse experimento para mimetizar as condi¢des reais a campo
de terminacdo de cordeiros, desmame aos 80 a 90 dias de vida (20 a 22kg), seguido de
ingestao de dieta para ganho de peso precoce (ganho de peso de 250 a 300g/dia) por
dois meses, estando aos 120 a 130 dias, com peso médio de 35 a 40kg®?.

Constituiram-se trés grupos experimentais de acordo com o tratamento recebido:
grupo A (G,) - 400mg/kg PV de cloreto de aménio/animal/dia; grupo AC (G, ) - 4mg/kg
PV de vitamina C e 400mg/kg PV de cloreto de amdnio/animal/dia e grupo C(G_) - 4mg/
kg PV de vitamina C/animal/dia.

A vitamina C foi administrada por via oral com o uso de seringa dosadora automatica
(Hauptner Brasil, S3o Paulo-SP), e o cloreto de aménio foi adicionado diariamente
a racdo total. Para que ndo houvesse interferéncia da luz na degradacdao do acido
ascoérbico, tomou-se o cuidado, na execucao desse trabalho, de proteger a vitamina C
pelo envolvimento do frasco com papel aluminio e aplica¢do imediata no animal, ap6s
a diluicao do medicamento.

Apés adaptacdo de 21 dias com a alimentacao que receberam durante todo o periodo
de experimento, foram colhidas amostras de urina e sangue dos animais dos trés
grupos.

Os momentos de colheita foramrealizados as 6h da manha de forma padronizada, antes
da alimentacdo, e foram definidos como: MO - sete dias antes do inicio do tratamento;
M1 - imediatamente antes do tratamento; M1a - um dia ap6s o tratamento; M1b - dois
dias; M1c - trés dias; M1d - quatro dias; M1e - cinco dias; M1f - seis dias; M2 - sete dias;
M2a - oito dias; M2b - nove dias; M2c - dez dias; M2d - onze dias; M2e - doze dias; M2f
- treze dias; M3 - catorze dias, M4 - 21 dias. Procederam-se as colheitas de sangue para
0s exames bioquimicos e de urina para urinalise semanalmente, em cinco momentos:
MO, M1, M2, M3 e M4.

Osovinosforam contidosem posicao quadrupedal, manualmente,comousode cabresto
para colheita de sangue e urina, que foi realizada por mic¢ao natural, espontanea ou
por inducdo apoés asfixia momentanea por aproximadamente 15 segundos®.

A urinalise foi realizada imediatamente ap6s a colheita de urina em frascos estéreis
de 70mL (J. Prolab. IndUstria e Comércio de Produtos para Laboratorio Ltda. Sao José
dos Pinhais-PR). As amostras de urina foram encaminhadas ao Servico de Patologia
Clinica do Departamento de Clinica Veterinaria da Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia (FMVZ), UNESP, Campus de Botucatu. No exame fisico, foi avaliado: aspecto
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e densidade (refratdmetro Atago® T2, NE Clinical, Atago Brasil Ltda. Ribeirao Preto-SP,
Brasil.). O exame quimico foi realizado por tiras reagentes (Combur10 Test®, Roche
Diagnostica Brasil Ltda. Sao Paulo-SP, Brasil), avaliando-se proteinas (mg/dL), glicose
(mg/dL), acetona, urobilinogénio, bilirrubina, sangue oculto e sais biliares. O pH foi
avaliado pelo peagametro portatil (pH100 PHTEK® Labmais Comércio de Equipamentos
Ltda. Curitiba-PR, Brasil), que foi calibrado a cada dia de exame e a cada cinco animais
em solucao de pH 4,0 e de pH 7,0. O eletrodo do peagametro foi imerso totalmente
dentro da amostra de urina, até a estabilizacdo, e somente foi colocado na proxima
amostra, depois de lavado em agua destilada e, seco em papel absorvente.

Paraexamedosedimentourinario, 5mLdeurinaforam centrifugados (Excelsall®, Fanen,
Sao Paulo-SP, Brasil) em tubos c6nicos a 1.500 rpm por 5 minutos. Apds a centrifugacao
e descarte do sobrenadante, 0,5mL de urina eram utilizados para a realizacdo do
exame do sedimento, que inclui a busca e identificacao de células de descamacdo do
trato urinario (células renais, da pelve, vesicais e uretrais), células prostaticas e outras
estruturas como hemacias, leucécitos, cilindros, bactérias, espermatozoides, muco e
cristais.

O critério quantitativo adotado incluiu: raras (< 1 células/campo); uma cruz (+) (1
a 3 células/campo); duas cruzes (++) (3 a 5 células/campo); trés cruzes (+++) (>5
células/campo) e campo cheio (numeros de células incontaveis/campo). Todas essas
observa¢bes foram realizadas em microscopia 6tica comum, com aumento de 400
vezes.

Colheram-se 10mL de sangue em tubos a vacuo sem anticoagulante (BD Vacutainer®,
BD Medical, Curitiba-PR, Brasil), por punc¢do da veia jugular de cada animal nos diferentes
momentos (MO, M1, M2, M3 e M4).

Apés a retracao do codgulo, as amostras colhidas foram centrifugadas (Centrifuga
Combate Celm® - Cia. Equipadora de Laboratérios Modernos, Barueri-SP, Brasil)
a 2000G durante 5 minutos para obtencao de soro, e congeladas a menos 20°C em
aliquotas em tubos de 2mL (Eppendorf do Brasil Ltda. Sao Paulo-SP, Brasil).

Todos o0s exames bioquimicos foram realizados em uma unica vez no Servico de
Patologia Clinica do Departamento de Clinica Veterinaria da FMVZ, UNESP, Campus
de Botucatu, com reagentes comerciais (Katal® Biotecnoldgica Ind. Com. Ltda. Belo
Horizonte-MG, Brasil) e leitura em espectrofotometro (Aparelho SB-190 Celm® - Cia.
Equipadora de Laboratérios Modernos, Barueri-SP, Brasil).

Os métodos utilizados para as dosagens séricas foram: enzimatico colorimétrico para a
determinacdo da concentracao de ureia (Berthelot modificado); cinético colorimétrico
para creatinina (Jaffe); colorimétrico para Ca (cresolftaleina complexona), P (molibdato
de amdnio) e Mg (Magon sulfonado). As dosagens de calcio e fosforo da urina foram
obtidas apés acidificacao das amostras, segundo técnica descrita por Fleming et al.?>.

Os calculos da EF dos eletrélitos foram realizados apds suas dosagens no soro e na urina,
além da determinacdo da creatinina sérica e urinaria. Dessa forma, pode-se comparar
a depuracdo do eletrélito com o da creatinina endégena e determinar a excrec¢do renal
deste elemento, através da equacao abaixo, utilizando as concentracfes: eletrolito
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urinario (EU), creatinina urinaria (CRU), eletrélito sérico (ES) e creatinina sérica (CRS):
EF(%)=[(EU/ES)x(CRS/CRU)]x1001®,

Os dados foram analisados pelo Software IBM SPSS Statistics, v.21, com nivel de
significancia de 95% (p<0,05). Em funcdo da distribuicdo anormal das variaveis
quantitativas, utilizou-se o teste ndo parameétrico de Kruskal-Wallis entre os trés grupos
experimentais (G,, G,. G) para identificar diferencas entre os grupos dentro do mesmo
momento de colheita (M) e, quando houve diferenca estatisticamente significativa, foi
verificada através do teste post-hoc de Dunn. O teste de Kruskal-Wallis também foi
aplicado para avaliar diferenca entre os cinco momentos (M0, M1, M2, M3 e M4), dentro
de cada grupo experimental, e, quando houve diferenca estatisticamente significativa,
verificou-se pelo do teste de Friedman, e o teste post-hoc de Dunn identificou onde
estava a diferenca acima mencionada. Para o aspecto da urina, utilizou-se o Teste Qui-
quadrado.

Este trabalho foi submetido e aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais
(CEUA) da FMVZ, UNESP, Campus de Botucatu, sob protocolo 38/2007.

Resultados e Discussao

pH urindrio

O pH manteve-se alcalino (7,0 a 7,75) antes do inicio do tratamento (MO e M1) e, nos
grupos G, e G,, houve diminui¢cdo do pH um dia apds a administragao do cloreto de
amonio (p<0,05) (M1b), permanecendo acido até o final do experimento (M4). O G_ ndo
decresceu linearmente os valores encontrados de pH do momento basal, oscilando
entre pH alcalino e acido durante todo o periodo diferindo dos grupos G, e G, nos
momentos M3 e M4 (Figura 1).

h: 11,

YR ITY

«©

o75

=

£ 7 —t—GA

=

65 ~GAC
6 - GC

= \/"’-"‘*v—.'

MO M1 M1a M1b Mic M1d M1e M1f M2 M2a M2b M2c M2d M2e M2f M3 M4

N © (M @ B @ B 6 M B (© (1) (1) (12) (13) (14) (21)
Momentos (dias)

o,

Figura. 1. Medianas dos pH urinarios dos ovinos submetidos a suplementa¢dao com
cloreto de amonio (Ga), cloreto de amdnio e vitamina C (Gac), e vitamina C (Gc), nos
diferentes momentos de colheita. Setas indicam diferenca estatistica entre os grupos
(p<0,05).

Fonte: Os autores (as).
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No inicio do experimento (MO e M1), os animais apresentaram valores médios de pH
urinario de 7,05+1,10, estando dentro dos valores de referéncia para a espécie ovina
(7,0 a 8,0)4.

Apds o inicio dos tratamentos com acidificantes, o pH urinario dos grupos que
receberam cloreto de aménio (G,) e cloreto de amdnio associado a vitamina C (G, )
foram significativamente menores (p<0,05) que as dos animais que receberam apenas
a vitamina C (G_), desde o momento M1b até o M4,

O grupo G, apresentou, dois dias apoés o inicio do tratamento (M1b), acidificagao do
pH inferior a 5,3 e manteve até 21 dias de tratamento (M4) valores de pH abaixo de
5,9. O grupo G,  apresentou diminui¢do do pH para 5,5 dois dias apos o inicio do
tratamento (M1b) e manteve osvaloresinferiores a 6,0 até M4 no final do experimento,
acompanhando os resultados obtidos no grupo G, . visto que ambos receberam
cloreto de amaonio.

AC’

O grupo G, ndo se mostrou eficaz na estabilizacdo e manutencdo da acidificacdao
urindria, pois somente em M2 e M2c foram registradas medianas de pH abaixo de
6,0. Os animais desse grupo apresentaram oscilacdao de pH alcalino (7,08 a 8,4) e
acido (5,9 a 6,9), durante o periodo do experimento. Os momentos em que o grupo G,
apresentou valores do pH urinario acidos (M2 e M2c) podem ser relacionados a dieta
composta por altos niveis de proteina e carboidrato, que pode ocasionar acidose
metabdlica transitoria, levando a compensacao renal pela excrecdao de H'. Esse fato
também foi descrito por Ferreira e colaboradores!™ em cordeiros confinados ndo
suplementados com acidificante urinario e alimentados com alto teor de graos, que
mostraram pH acido urinario, porém ndo acarretou acidose metabdlica. Ja em ovinos
com urolitiase devido a dieta calculogénica (Ca:P 1:2), outros autores descreveram
ocorréncia de alcalose metabdlica compensada, explicitada pelos niveis elevados de
bicarbonato e pressao de CO,°.

Segundo McEvoy®”, o cloreto de ambnio também tem sido usado como adjuvante
no tratamento de infec¢des do trato urinario quando baixo pH urinario é desejado.
No entanto, a literatura da medicina humana citou a ocorréncia de acidose sistémica
concomitante, afirmando que a acidose pode ser evitada pela administracdo de outros
agentes acidificantes, como o acido ascérbico. Entretanto, na medicina veterinaria,
doses repetidas de 75g de cloreto de amdnio tém sido usadas para fins terapéuticos
em bovinos sem danos, além de doses diarias de 31 a 47g para bezerros ou 8g para
ovinos, sem efeitos toxicos®?®. Ferreira et al.'® descreveram que a dose de 400mg/kg/
dia de cloreto de amdnio provocou acidose metabdlica hiperclorémica compensada
em cordeiros confinados, comprovada pelos valores reduzidos de bicarbonato,
excesso de bases e SID (diferenca de ions fortes), pelos valores elevados de cloreto e
pelo pH sanguineo venoso normal. Por isso, esses autores concluiram que o cloreto
de amoénio, apesar de provocar diminui¢cdo da reserva alcalina no organismo, nao
interferiu com o desenvolvimento dos animais, podendo ser empregado como agente
preventivo da urolitiase obstrutiva em ovinos.

A grande oscilagdo no pH grupo G, observada em M2 e M2c em relagdo aos demais,
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provou a ineficiéncia da vitamina C por via oral como acidificante urinario e na
manutencdo do pH acido em ovinos, corroborando outros autores que testaram a
dose de 1g/animal/dia®?*29, Além disso, esse fato foi respaldado pela comparacdo com
a eficacia do cloreto de aménio para acidificacdo urinaria nos ovinos deste trabalho.
A utilizacao da vitamina C para acidificacdo urinaria foi recomendada nas doses de 3
a 4mg/kg/dia®", dose utilizada nesse experimento, porém a via de administracdo oral
parecendoseramelhorescolhaemruminantes pois hadificuldade de administracao?
e possibilidade de degradag¢ao ruminal®?. Por outro lado, € inviavel economicamente
e, quase impraticavel administrar esta vitamina por via sistémica em doses diarias‘?.

Urindlise

O aspecto turvo foi encontrado em 22 amostras do grupo G, (22/75), 23 do grupo G,
(23/75) e em 34 amostras do grupo G (34/75), porém néo houve diferenca estatistica
entre os grupos pelo Teste de Qui-quadrado em nenhum dos cinco momentos
analisados. No MO, o aspecto turvo nas amostras dos grupos G, (7/15) e G (9/15) foi

coincidente com o aparecimento de cristais na urina®34, fato também observado em
8/15 amostras no M4 do grupo G_.

O grupo G, apresentou dois animais com cristais de fosfato triplo, um em M1 (raros)
e outro em M3 (+), e um de urato amorfo em M3(+++); no grupo G, houve apenas
um ovino com urato amorfo em M3(+++);, no grupo G, sete animais apresentaram
cristais de fosfato triplo, sendo um em M2 (+), trés em M3 (+++) e dois em M4 (+),
além de um animal com urato amorfo em M4 (+++). Embora a diferenca entre os
grupos nao seja significativa, notou-se que os animais do G_apresentaram cristaluria
mesmo apos 15 dias de tratamento (M2), permanecendo até 21 dias (M4) apés a
administracdo de vitamina C. Com isso, notou-se que a urina acida, embora com
quatro (4/150) amostras nos animais que receberam cloreto de amonio (G, e G,),
preveniu a formacdo desses tipos de cristais. Os cristais produzidos na urina sao
eliminados periodicamente e somente apresentam valor diagndstico se em grande
guantidade ou associados a sinais clinicos de urolitiase!’>?432, Como neste estudo
nao houve ocorréncia dessa enfermidade, pode-se relacionar a presenca de cristais
a dieta rica em graos.

Cilindros hialinos estavam ausentes na maioria dos animais, exceto em quatro
amostras no G, (4/75), trés no G, _(3/75) e duas no G_(2/75). A formagdo dos cilindros
é favorecida pelo pH acido e foram encontrados nos momentos 2, 3 e 4, nos diferentes
grupos, quando os animais ja estavam sob tratamento para acidificagao urinaria®>.
Segundo Garcia-Navarro®¥, os cilindros hialinos sao formados exclusivamente por
proteina e podem estar presentes, em pequeno numero, na proteinuria fisiologica®®®.
Esse fato é explicado porque na filtracao renal a maioria das proteinas é retida devido
ao seu alto peso molecular, porém ndo sao totalmente excluidas do filtrado. Apesar
disso, ndo houve proteinuria e/ou glicosuria com significado clinico entre os animais
tratados.

Os valores encontrados para cetona, urobilinogénio, bilirrubina, sangue oculto e
sais biliares estavam todos dentro da normalidade. Quanto as outras células, como
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hemacias e leucdcitos, outros componentes do sedimento urinario, como muco e
bactérias, também ndo foram observadas diferencas entre os momentos e 0s grupos
gue fossemrelevantes clinicamente. As células de descamacao que foram encontradas
com maior frequéncia nas amostras dos trés grupos, em ordem decrescente, foram as
uretrais, vesicais, renais, seguido das células da pelve e por fim as prostaticas. Houve
presenca de células raras e no maximo uma a trés/campo em todos os momentos
analisados, de forma semelhante nos trés grupos experimentais. Apesar de estarem
presentes na grande maioria das amostras, suas concentracdes revelaram ser um
achado normal33.36),

A densidade das amostras permaneceu entre 1.017 a 1.039 em todos os momentos
e nos diferentes grupos tratados, estando dentro dos valores de normalidade para a
espécie que varia entre 1.015 a 1.0455% e sem diferenca significativa entre os grupos
(Tabela 1). Porém, houve diferenca estatistica significativa entre os momentos no
grupo G, ., em que a mediana dos valores de densidade urinaria foi menor a partir
de uma semana de suplementa¢dao com ambos os acidificantes permanecendo assim
até o momento final. Segundo Garcia-Navarro®?¥, a densidade mede a concentra¢ao
de solidos totais na urina. A partir disso, identificamos que o grupo G,_foi o que teve
menos cristalUria dentre os grupos, apresentando somente um animal com urato
amorfo em M3.

Tabela 1. Densidade urinéria de ovinos submetidos a suplementagdo com cloreto de aménio
(Gn), cloreto de aménio e vitamina C (Gac), e vitamina C (G¢), nos diferentes momentos de
colheita

Grupos
Momentos Ga(n=15) Gac(n=15) Gc(n=15)
TS md TS md TS md
MO 1027.87 +15.83 1026.0 1038.93+12.83 1040.0° 1035.20+12.16 1038.0
M1 1030.40 +10.32 1030.0 1033.60+8.42 1038.0°® 1027.33+10.44 1026.0
M2 1028.00 £+ 8.94 1028.0 1024.93+11.03 1024.0° 1029.47 +8.40 1030.0
M3 1023.33 +13.56 1024.0 1018.40+8.72 1018.02® 1026.93 + 11.83 1024.0
M4 1031.60 + 6.68 1032.0 1027.73+7.52 1026.0®® 1033.33+8.74 1036.0

Médias (T ), desvios-padrao (s) e medianas (md).
2% |etras diferentes na coluna diferem-se estatisticamente entre os momentos dentro do grupo (Teste post-hoc
de Dunn).

Fonte: Os autores (as).

Ureia e creatinina séricas

Os valores séricos para ureia (17,12 a 42,8 mg/dL) e creatinina (1,2 a 1,9 mg/dL) (Tabela
2) encontraram-se proximos aos valores de referéncia para ovinos®” em todos os
grupos avaliados.
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Tabela 2. Concentra¢do de ureia (mg/dL) e creatinina (mg/dL) de ovinos submetidos a
suplementagdo com cloreto de amdnio (Ga), cloreto de aménio e vitamina C (Gac), e vitamina
C (Go), nos diferentes momentos (M) de colheita

Grupos
Momentos Variaveis Ga(n=15) Gac(n=15) Gc(n=15)

p ot X md TS md TS md

MO Ureia 45.73 +4.49 45.00° 41.93+9.28 38.30° 43.42+6.90 43.702
Creatinina 0.80+0.08 0.80° 0.80+0.11 080 084+0.15 0.80

M1 Ureia 42,51 +4.74 42.50° 40.56 + 12.79 38.90° 46.36 +6.39 47.202
Creatinina 0.74+0.12 0.70° 0.72+0.11 070 0.76+0.16 0.80

M2 Ureia  29.69 + 10.72 29.00° 32.61 + 11.04 27.802® 29.12 + 13.87 26.60°
Creatinina 0.77+0.12 0.80° 0.73+0.12 070 0.82+0.19 0.80

M3 Ureia 32.81 +4.08 33.50° 34.73+4.14 33.60%® 35.54 +5.07 36.40%
Creatinina 0.71+0.11 0.70°® 0.69+0.12 070 0.79%+0.13 0.80

M4 Ureia 2322 +7.10 22.20¢ 29.95+8.94 30.70° 29.07 +10.34 26.20°

Creatinina 0.67 +0.08 0.70*® 0.69+0.12 0.70" 0.76 +0.08 0.80*
Médias ( 7 ), desvios-padrao (s) e medianas (md).
*®Medianas seguidas de letras minuGsculas diferentes na coluna diferem-se estatisticamente entre 0os momentos
dentro do grupo (Teste post-hoc de Dunn). #®Medianas seguidas de letras mailsculas diferentes na linha
diferem-se estatisticamente entre os grupos dentro do momento (Teste post-hoc de Dunn).

Fonte: Os autores (as).

Em MO e M1, os animais ndao estavam recebendo tratamento com acido ascérbico e
cloreto de ambnio. Portanto, os valores obtidos podem ser encarados como basais
paraostrésgrupos.jJaem M2, M3 e M4, houve diminui¢do da concentracdo de ureianos
trés grupos, e manteve-se sem diferenca estatistica entre os grupos. Essa diminuicdo
da ureia pode ser explicada pela acdo do sal acidificante, como o cloreto de amonio,
gue tende a produzir efeito diurético, além de acidose metabdlica compensada‘.
Com maior velocidade do fluxo urinario, ocorre diminuicdo da reabsorcao tubular
de ureia. Por conseguinte, o nivel sérico € menor do que é observado em velocidade
urinaria baixa®49, embora com valores dentro da normalidade nos grupos estudados.
Esse fato ajuda a explicar a menor densidade urinaria obtida apds a suplementacdo
com os acidificantes, principalmente o do G, .

A creatinina se manteve abaixo da faixa de normalidade para ovinos em todos os
momentos e grupos, por isso, pode-se inferir que as substancias acidificantes
administradas neste trabalho ndao provocaram danos as paredes celulares dos
tubulos renais e, portanto, a creatinina foi excretada da circulacdo sanguinea de forma
eficaz®®. E um marcador de lesdo renal mais eficaz que a ureia, pois, em animais
sadios, ela ndo é reabsorvida pela parede das células dos tubulos renais, além de nao
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ser influenciada pela dieta. Embora a creatinina ndo tenha se mostrado elevada, pois
ndao houve comprometimento de mais de 50% dos néfrons neste estudo, a analise
conjunta com a ureia e o estado clinico dos animais mostraram que o tratamento
realizado por 21 dias consecutivos ndo causou agressao as células renaist40),

Dosagens séricas, urinarias e EF de Ca, P e Mg

Nao houve diferenca estatistica entre os grupos ou momentos em rela¢ao ao calcio
(Ca) sérico (Tabela 4), e os valores séricos médios ficaram abaixo dos valores de
referéncia®’4), para a espécie ovina, semelhantemente ao descrito por Maciel et al.?°
em cordeiros Santa Inés alimentados com dieta calculogénica.

As medianas do Ca sérico dos animais em MO foram 8,91 mg/dL, 8,59 mg/dL e 8,53
mg/dL para G,, G, e G, respectivamente, e mantiveram-se proximas a esses valores
até o final do experimento. Larsen et al.“? observaram que, em mudanca brusca
na alimenta¢do para um pasto tenro, pode ser esperada reduc¢do na reabsorcdo de
Ca. Isso pode explicar os menores valores observados no periodo de adaptacdo.
Enquanto sua manutenc¢ao, ao longo dos momentos, pode ser atribuida ao mecanismo
homeostatico do calcio, que é mantido pelo organismo, melhorando a eficiéncia
da absor¢do deste mineral e aumentando a reabsor¢ao 6ssea®V). Houve variagao
na mediana do calcio sérico no G,, de 8,91mg/dL a 9,24 mg/dL, o que corroborou
a literatura, que relatou aumento na acidez do trato intestinal devido a ingestao
de cloreto de amoénio, elevando a absorcdo de calcio, o que pode ser utilizado na
prevencao da hipocalcemia puerperal em vacas pelo consumo de dieta anidnica®™.

As médias dos valores encontrados para o fésforo (Tabela 4) sérico (P) foram acima
dos valores de referéncia para ovinos (5,0 a 7,3mg/dL) propostos por Kaneko et
al.®”. Fato justificado pela dieta rica em graos, ofertada aos animais ao longo do
experimento. As dietas ricas em fésforo elevam o fosfato sérico e, consequentemente,
aumento da excre¢do urinaria de fésforo, favorecendo a calculogénese. Embora
seja a concentracdo de fosforo na alimenta¢do de pequenos ruminantes seja muito
importante para evitar prejuizos da hipofosfatemia, deve-se ressaltar que a baixa
relacdo Ca:P na dieta também resulta em hiperfosfatemia, o que contribui para a
formacao dos calculos“?. Outra forma importante de excre¢cdo de P, em ruminantes, é
pela saliva, por isso, a ingestao de fibras de baixa qualidade ou em pouca quantidade
diminuem a producdo de saliva e podem elevar a excrecdo de fosfatos pelos rins®™.
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Tabela 3. Dosagens sérica, urinaria (mg/dL) e EF (%) de Ca de ovinos submetidos a
suplementagdo com cloreto de amédnio (Ga), cloreto de aménio e vitamina C (Gac), e vitamina

C (Go), nos diferentes momentos de colheita

Grupos
Momentos Variaveis Ga(n=15) Gac (n=15) G¢(n=15)
T ts md TrEs md T s md
Soro 8,70+0,74 8.91 8.59+0,92 8,59 9,02 +1,42 8,53
MO Urina 29,70+3543 11,97° 26,56+33,05 864° 30,52+3491 14,04°
EF 3,45 + 3,56 223" 2,50+ 3,27 1.74° 4,44 +7,67 1.99°
Soro 8,90+ 0,59 8.86 9,16+ 0,98 9,23 8,88+ 0,68 9.05
M1 Urina  84,80+55,70 109,62** 106,85 + 13,07 103,95*° 115,79 + 19,54 113,40%®
EF 6,42 +4,91 5.98* 10,33+ 7,17 6.79*% 14,60+ 9,70 11.21%
Soro 8,88 +0,63 8.88 8,87 +0,36 8,71 9,38 +1.87 8.62
M2 Urina 153,09 +£29,24 151,20° 150,82 +23,96 143,64° 13544 +13,67 134,19°
EF 1510+7,66 14.06*® 1797+1210 1492° 1234+495 13.32°
Soro 9,04 + 0,35 9.06 8,99 +0,44 8,97 8,85 +0,57 8,71
M3 Urina 161,53 +43,84 156,87¢ 137,47 +22,10 134,19° 138,85+10,40 139,86°
EF 2591+16,86 18.77° 26,95%19,49 23.03° 3360+5571 19.91°
Soro 9,20+ 0,25 9.24 8,94 +0,59 8,88 9,06 + 0,90 8,97
M4 Urina 179,55+ 19,68 171,99% 159,52 + 14,98 154,98% 135,83+ 10,17 134,19
EF 1396+4,83 1241 1439+446 14.19° 10,17 +5,63 8.84°

Médias (T ), desvios-padrao (s) e medianas (md).

**Medianas seguidas de letras mintsculas diferentes na coluna diferem-se estatisticamente entre os momentos
dentro do grupo (Teste post-hoc de Dunn). “®Medianas seguidas de letras mailsculas diferentes na linha
diferem-se estatisticamente entre os grupos dentro do momento (Teste post-hoc de Dunn).

Fonte: Os autores (as).

O grupo de animais que receberam cloreto de amoénio (G,), inicialmente, tinham
meédia de fosfato de 19,85+6,16mg/dL, em M1. Com 14 dias (M3), os valores cairam
para 15,56+1,76mg/dL, e, depois, para 14,79+1,24mg/dL, em M4. A administracdo de
cloreto de amdnio é satisfatdria na prevencdo da urolitiase por calculos de fosfato pela
acidificacao urinaria, o que torna o P soluUvel, e, por isso, dificulta sua precipita¢do e a

formacao de cristais com Ca e Mg“h.

2020, Cienc. anim. bras., v.21, e-60098



Baixo desempenho da vitamina ¢ comparado ao cloreto de amdnio como acidificante urinario em cordeiros confinados
Ferreira D.O.L. et al.

Tabela 4. Dosagens sérica, urinaria (mg/dL) e EF (%) de P de ovinos submetidos a
suplementacdo com cloreto de amoénio (Ga), cloreto de amoénio e vitamina C (Gac), e
vitamina C (Gc), nos diferentes momentos de colheita

Grupos
Momentos Variaveis Ga(n=15) Gac (n=15) G¢ (n=15)
ts md T ts md Tts md
Soro 765+210 6,86° 718+1,12 721* 7.32+1,31 7.39°
MO Urina 33,65+ 34,88 29,40** 6,19+7,13 2,40° 17,51 +4238 1,80°
EF 747 £9,37 4,50° 1,02 £ 1,48 0.47 3,05+£6,32 0.26
Soro 19,85+6,16 22,17° 19,77+5,83 21,47° 20,57 +£5,93 22,35°
M1 Urina 247+484 1,00° 9,65+31,08 120 720%964 1,80
EF 0,12 £ 0,26 0.04* 0,46+1,44 0.05 043+0,73 0.11
Soro 21,38 +£2,58 21,83 10,71 £2,54 11,44% 16,60 1,66 16,74
M2 Urina 12,20+23,69 3,40° 2592+5447 240 1040+£16,63 1,60
EF 0,56 + 1,32 0.13* 5,11 +14,41 0.24 0,59 £ 0,98 0.07
Soro 1556 +1,76 16,11* 17,30+2,88 1717* 1089%6,23 7,63™
M3 Urina 15,35+42,51 2,60"™ 265+4,25 1,20 42,57 +5849 6,20°
EF 1,03+2,36 0.20" 0,21+030 0.09* 420%6,76 1.36"
Soro 14,79 £ 1,24 14,62 18,71 +1,68 19,08 14,88+1,79 15,05*
M4 Urina 18,241+28,42 3,40° 357314878 4,60 124812519 2,00
EF 087+145 014> 1,84%2,65 0.16 0,54 +1.,21 0.08

Médias (T ), desvios-padréo (s) e medianas (md).

*YMedianas seguidas de letras minlsculas diferentes na coluna diferem-se estatisticamente entre os
momentos dentro do grupo (Teste post-hoc de Dunn).

ABMedianas seguidas de letras mailsculas diferentes na linha diferem-se estatisticamente entre os
grupos dentro do momento (Teste post-hoc de Dunn).

Fonte: Os autores (as).

Os animais que receberam a suplementa¢ao com vitamina C iniciaram o experimento
com meédia dos valores séricos de P de 20,5745,93mg/dL, apds 14 dias (M3) baixou,
significativamente, para 10,89+6,23mg/dL, porém, com 21 dias de suplementac¢ao
(M4), os valores aumentaram para 14,88+1,79mg/dL. O mesmo ocorreu para 0s
animais do grupo G,. que comegaram com média de fosforo de 19,77+5,83mg/dL,
chegaram aterem M1 10,71+2,54mg/dL de P, entretanto, aos 21 dias de experimento,
o valor médio encontrava-se semelhante ao M0: 18,71+1,68mg/dL. Apesar da redugao
inicial do foésforo ter sido significativa, a vitamina C ndo se mostrou satisfatéria na
acidificacdo do pH urinario e nao foi eficaz em reduzir o valor do P sérico, nem quando
utilizada em associa¢cao com o cloreto de amdnio. Maciel e colaboradores®?) também
observaram aumento do P sérico no decorrer da ingestao de dieta desbalanceada em
cordeiros suplementados com vitamina C.
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As médias dos valores séricos de magnésio (Tabela 5) se encontram dentro dos valores
de referéncia (2,2 a 2,8mg/dL) estabelecidos por Kaneko et a/.®” e Radostitis et al.“", e
variaram de 2,27 a 2,63mg/dL, enquanto outros autores observaram concentracdes
séricas de Mg até de 3,33mg/dL em cordeiros confinados®.

Tabela 5. Dosagens sérica, urindria (mg/dL) e EF (%) de Mg de ovinos submetidos a
suplementag¢do com cloreto de aménio (Ga), cloreto de aménio e vitamina C (Gac), e vitamina
C (Go), nos diferentes momentos de colheita

Grupos
Momentos Variaveis Ga(n=15) Gac (n=15) Gc(n=15)
Tts md Tts md Tts md
Soro 2,40 £ 0,57 2,32 233+046 224 2,35+0,63 2,19
MO Urina  5545+26,57 48,04° 67,46+40,76 54,05° 7227 +2877 63,06°

EF 28,64 + 9,04 2733 32,27+2293 2490 3530%2270 36.67
Soro 2,39+043 2,34 238+042 235 2,27 £0,44 2,30
M1 Urina  71,08+2586 69,06 7807+3246 81,08 5725+3381 57,05
EF 24,54 + 12,58 19.34 2521+1293 2212 23,79+1564 20.01
Soro 2,34+0,22 2,384 228+015 226* 244+013 2,388
M2 Urina 103,90 +£36,93 105,10° 93,89+4324 78,07° 9849+40,16 102,10®
EF 34,68 +7,85 3277 3424+1293 3247 2958+1041 28.73
Soro 2,47 £0,21 2,49 244+021 249 2,54+0.24 2,49
M3 Urina 86,68 +70,94 60,06 6846+44,49 69,06° 81,08+6853 36,03
EF 28,83+10,04 30.04 3747+2360 2829 3194+3259 2271
Soro 2,53+0,28 2,49* 230+021 238 263+0,26 2,61%
M4 Urina 106,92 +23,65 111,114%° 87,28 + 34,47 84,08" 119,92 +35,50 126,12%
EF 29,67 +9,97 27.11 27,79+6,11 2696 2737+698  27.22

Médias (), desvios-padrao (s) e medianas (md).

*bMedianas seguidas de letras minusculas diferentes na coluna diferem-se estatisticamente entre 0s momentos
dentro do grupo (Teste post-hoc de Dunn). “EMedianas seguidas de letras mailsculas diferentes na linha
diferem-se estatisticamente entre os grupos dentro do momento (Teste post-hoc de Dunn).

Fonte: Os autores (as).

Ao longo dos momentos, a dosagem sérica de Mg nao apresentou diferenca estatistica,
entretanto, no G, notou-se aumento comparando os valores médios no M0 (2,19mg/
dL) com o M4 (2,61mg/dL). Notou-se que a ingestao de vitamina C, portanto, elevou a
concentracdao de Mg sérico no decorrer do confinamento, o que pode ocasionar em
retencdo renal de Mg e aumento na excrec¢do de P, que eleva a concentracdo do ion
na urina e favorece a urolitiase®. A analise entre os grupos mostrou que, em dois
momentos (M2 e M4), o G_foi semelhante ao G,, e ambos apresentaram medianas
maiores que G, . Esse grupo, que recebeu os dois produtos, obteve as menores média
de Mg quando comparado aos demais, com exce¢ao do M1, porém todos os valores
estiveram dentro dos valores de referéncia para o eletrélito em ovinos®’4Y,
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Ndo existem padrdes de normalidade para a concentragdo desses eletrélitos na urina,
mas outros autores estudaram a influéncia de diferentes dietas na ocorréncia de
urolitiase em caprinos® e ovinos®? e descreveram valores distintos correspondentes a
guantidade do mineral em cada ingrediente da dieta.

Houve diferenca estatistica entre os grupos para a concentracdo urinaria de Ca (Tabela
3) em M1 e M4, quando os maiores valores da mediana foram encontrados no grupo
G_ e G,, respectivamente. No entanto, os maiores resultados de Ca urinario ocorreram
nos ovinos suplementados com cloreto de amonio (G, e G,.) no M2, M3 e M4.

Ao longo dos momentos, de forma geral, a concentracao de Ca urinario nos trés grupos
aumentou do M0 ao M2, permanecendo estavel até M4. Houve diferenca estatistica
ao longo dos momentos nos trés grupos, sendo os menores valores de medianas
encontrados no MO e os maiores no M4. Esse fato nao foi observado por Maciel et al.?),
gque descreveram reducdo drastica da excrecdo urinaria de Ca em cordeiros Santa Inés
ao longo do confinamento.

Takagi e Block® atestaram que dietas acidogénicas aumentaram a excre¢ao urinaria
de Ca e diminuiram a sua retencdo. Braithwaite®¥ citou que a excrecao urinaria de Ca
é controlada por mecanismo renal, que é afetado pelo pH, sendo assim, a acidose age
diretamente sob as células tubulares renais, causando diminui¢ao da reabsorcao tubular
renal do calcio, isso resulta em menores niveis séricos de Ca, relatado anteriormente.

Em relacdo a dosagem de P urinario (Tabela 4), existiu diferenca no MO, quando o
grupo G, apresentou mediana maior que os demais, porém, nesse momento, 0s
animais estavam se adaptando a dieta, ao ambiente e ainda ndo havia administracao
dos acidificantes. As dietas ricas em fésforo provocam elevacdo do fosfato sérico e,
consequentemente, aumento de sua excrecdo urinaria, o que favorece a calculogénese.
Porém, em ruminantes saudaveis, a excrecao do fésforo € também realizada atraveés
das fezes, enquanto que no caso de aumento da concentragdo sérica desse eletrolito a
excrecao passa a ser urinaria®,

As medianas das dosagens de P urinario mostraram diferenca estatistica ao longo dos
momentos apenas no G,. Apds sete dias da administracdo dos acidificantes, ja se pode
notar a diminuig¢do dos valores urinarios de P. No G,, a mediana foi de 29,40mg/dL para
1mg/dL e se manteve baixa até o final do experimento, mostrando o efeito benéfico do
acidificante em prevenir a hiperfosfaturia.

As concentrac¢des de Mg urinario (Tabela 5) apresentaram diferenca estatistica ao longo
dos momentos nos trés grupos e mostraram oscilacdo, porém as maiores medianas
foram vistas no M4 em todos os grupos, com maior valor em G, . Semelhante a este
estudo, Maciel et al.®®também relataram aumento progressivo de excrec¢do urinaria de
Mg em ovinos alimentados com dieta desbalanceada.

Como citado anteriormente, o papel do Mg na litiase ainda é discutido. Asplin et al.“®
destacaram que o Mg é considerado inibidor da cristalizacao, nucleagao e crescimento
de urdlitos de oxalato de calcio. Portanto, maior excrecdo de Mg pode indicar maior
secrecdo desse eletrélito pelos tubulos renais, o que causaria menor predisposi¢ao aos
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calculos urinarios®. As altera¢8es no metabolismo de Mg sdo fatores determinantes no
desenvolvimento da urolitiase, embora também seja necessario metabolismo anormal
de fosforo@). Esses autores descreveram elevados niveis de Mg, P e baixos niveis de Ca
em resultado da dieta desbalanceada, o que aumentaram a possibilidade de formacao
de urdlitos devido a retencao renal do Mg e ao aumento na excrecdo do P, elevando a
concentracdo urinaria.

De forma geral, as medianas dos valores de EF dos trés eletrélitos se comportaram de
forma semelhante as observadas na analise bioquimica urinaria, com maior excrecdo
do calcio (Tabela 3), e baixa excre¢do do P (Tabela 4), tendo, porém, pouca influéncia na
excrecdo fracionada de Mg (Tabela 5). A determinacao da excrecdo fracionada (EF) dos
eletrélitos urinarios foi efetuada, pois segundo Caple et al.'” varia¢Bes na absorc¢ao e
excrecao de agua dificultam a interpretacdo dos valores de eletrélitos na urina.

Apesar da eficacia distinta na acidificacdo urinaria entre os trés tratamentos, ndo houve
diferenca expressiva na EF, mostrando que o produto utilizado ndao proporcionou
mudangas entre os animais suplementados dentro de cada momento. O G_apresentou
resultados maiores de EF de Ca que o G,, sendo que o G, . se assemelhou aos dois.
No M3, o G. mostrou maiores valores de EF de P que 0 G,, e o0 G, foi semelhante aos
grupos suplementados com vitamina C.

AC!

Ao longo dos momentos, a EF de Ca apresentou diferenca estatistica, porém se
comportou deformasemelhante nos trés grupos, com aumento progressivo dos valores
de M0 ao M3, com queda no M4 demonstrando que os tratamentos proporcionaram
maior excrecdo de Ca.

Em relacdo a EF de P, houve diferenca apenas no G,, que apresentou queda dos valores
do MO para M1, mantendo-se com resultados mais baixos até o final do experimento.
Com isso, pode-se demonstrar que a utilizacdo do cloreto de aménio na dieta diminuiu
a excrecgao do fésforo, o que concorda com o efeito preventivo da urolitiase®'013),

Quanto aos valores de EF de Mg, as medianas de todos os momentos e grupos foram
semelhantes entre si, provando que este ndo foi um bom parametro para avaliacao
dos tratamentos.

Nas condi¢des deste estudo, o cloreto de aménio foi 0 agente acidificante que diminuiu
mais rapidamente o pH urinario dos cordeiros e o manteve acido durante todo o
periodo analisado. O cloreto de amdnio associado a vitamina C (G, ) acompanhou os
efeitos observados no grupo tratado apenas com cloreto de amonio (G,) no pH da urina.
Devido a oscilacao nos valores de pH urinario observados no grupo suplementado com
acido ascérbico (G,), esse nao foi eficiente na manutencao da acidificagdo urinaria.

Os tratamentos nao interferiram com os parametros avaliados na urinalise, nem com
as dosagens de ureia e creatinina. Houve diminuicdo significativa do P sérico no G,,
além de aumento urinario nos teores de calcio e magnésio neste grupo. A EF de Ca
aumentou apés o inicio dos tratamentos, porém ndo houve interferéncia para Mg. A EF
de P foi significativamente menor somente no G,.
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Conclusoes

Concluiu-se que a administracdo de vitamina C oral ndo demonstrou ser efetiva na
acidificagdo do pH urinario, portanto, pode-se inferir que é ineficaz como método
preventivo de urolitiase obstrutiva em ovinos. Por outro lado, o cloreto de amdnio
apresentou éxito na acidificacdo urinaria, ja com 24h apds sua administragao, e, por
isso, pode ser utilizado na prevencdo dessa enfermidade.
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