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Urolitiase: estudo comparativo em bovinos Guzera
oriundos de propriedades com e sem o problema’
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ABSTRACT.- Sacco S.R. & Lopes R.S. 2011. [Urolithiasis: A comparative study in Guzera
cattle from properties with and without the problem.] Urolitiase: estudo comparativo em
bovinos Guzera oriundos de propriedades com e sem o problema. Pesquisa Veterindria
Brasileira 31(3):206-212. Departamento de Clinica Veterinaria. Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, Universidade Estadual Paulista, Distrito de Rubiao Junior, Cx. Postal
560, Botucatu, SP 18618-000, Brazil. E-mail: soraya_sacco @rocketmail.com

Many factors can contribute to the formation of urinary calculi, amongst these, the
nutritional imbalances and the hardness of the water consumed by ruminants. The objective
of this study was to identify the characteristics of properties which predispose to urolithiasis,
through the evaluation in rural properties of the water, diet, and serum and urinary
determinations of calcium, phosphorus, magnesium, chlorides, sodium, potassium, calculation
of the fractional electrolyte excretion (FE), and creatinine, total protein serum levels, albumin
and globulins. Samples of blood and urine of bovines, Guzerd, 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 signs of the illness. The bovines of the
urolithiasis group consumed water with total hardness in the concentration of 166.0mg CaCO3/
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 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.

INDEX TERMS: Calculi, calcium, phosphorus, magnesium, urolithiasis, cattle.

RESUMO.- Diversos fatores podem contribuir para a for-
macao de calculos urinarios, dentre estes, o desequilibrio
nutricional e a dureza da dgua consumida pelos ruminan-
tes. O objetivo deste estudo foi identificar as caracteristi-
cas de propriedades que predispdem a urolitiase, através
da avaliacédo da agua, da dieta e determinacdes séricas e
urinarias de célcio, fésforo, magnésio, cloretos, sodio, po-
tassio, calculo da excrecao fracionada (EF) dos eletrdli-
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tos, e da creatinina, proteina total, albumina e globulinas
séricas. Foram colhidas amostras de sangue e urina de
bovinos, Guzera, criados semi intensivamente, distribui-
dos por dois grupos. O primeiro denominado grupo urolitia-
se (Gu), composto de animais com histérico, sinais clini-
cos e confirmagao 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 concentragao de
166,0mg CaCO,/L. A dieta dos animais do Gu apresenta-
va maior concentragao de fosforo e relagao Ca:P inade-
quada. Os teores de fésforo sérico e urinario dos animais
do Gu foram maiores do que os do Gc, assim como a
concentracao sérica de magnésio (p<0,05). Nao houve
aumento nas concentracdes de creatinina no grupo uroliti-
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ase, mas ocorreu hipoproteinemia por hipoglobulinemia
(p<0,05). As EFs de calcio, fosforo e sédio ndo diferiram
entre os grupos (p>0,05), mas houve diminuig¢ao significa-
tiva nas EFs de magnésio, cloretos e de potassio do grupo
urolitiase (p<0,05). A uniao destes fatores contribuiu para
a ocorréncia da urolitiase, sendo dureza total da agua e a
alta concentragéo de fosforo na dieta os principais fatores
na génese dos calculos em bovinos.

TERMOS DE INDEXA(;AO: Calculos, célcio, fésforo, magnésio,
urolitiase, bovinos.

INTRODUCAO

A urolitiase pode ser definida como a formacéo de célcu-
los ou concre¢des de muco, proteinas e minerais no trato
urinario (Angus 1990, Divers 1993, Garcia et al. 1996, Ross
2001). Acomete todos os ruminantes, ocorrendo em bovi-
nos de corte criados tanto extensivamente como intensi-
vamente, mas raramente constitui um problema nos bovi-
nos leiteiros, excetuando-se o0s vitelos e os garrotes leitei-
ros (Rebhun 2000).

O urdlito forma-se quando solutos urinarios organicos
ou inorganicos se precipitam (Radostitis et al. 2002). Esta
formacao resulta da interacéo de numerosos fatores fisio-
Iégicos, nutricionais e de manejo (Belknap & Pugh 2005).

Sabe-se que a formacao dos calculos é desencadeada
principalmente, pelo desequilibrio nutricional nos teores de
foésforo, calcio e magnésio, o que € comum em animais con-
finados, que muitas vezes recebem ra¢cdo com inadequada
formulag@o 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 relacao entre a proporcao célcio e fosforo da dieta,
quando inadequada, tem sido relatada na formagéo dos
célculos urinarios, e é considerada importante principal-
mente em animais alimentados com grande quantidade de
concentrado (Packett et al. 1964, Crookshank et al. 1967,
Sorensen 1980).

A mensuragao das concentracdes de ions urinarios (Ca,
P, Na, K, Cl) pode fornecer dados ao balango mineral por
meio de quantificacdo da excrecdo desses elementos.
Contudo, a simples dosagem da concentragao dos eletro-
litos urinarios nao pode ser corretamente interpretada, sem
que o volume urinario produzido seja considerado (King
1994). Para isto os valores dos eletrdlitos no soro e na
urina, além da creatinina sérica e urinaria devem ser obti-
dos para a realizac¢do do calculo da excrec¢ao fracionada,
devido as variagdes na absorcao e excrecdo de agua, que
dificultam a interpretacao pela grande diversidade na con-
centracao de solutos na urina (Caple et al. 1982).

Outro aspecto a ser considerado é o papel da qualida-
de da agua consumida (Agreste et al. 2001). A dureza da
agua depende de ions presentes, principalmente o célcio
€ magnésio, ions expressos na forma de carbonato (Adad
1982). Varios autores tentaram correlacionar positivamen-
te a dureza da agua consumida com a incidéncia da uroli-
tiase (Alves 1997, Agreste et al. 2001).

Os bovinos da raga Guzera (Bos taurus indicus) tém
demonstrado alta produtividade na pecuaria de produgao
de carne e sua capacidade de ganho de peso é superior
em condi¢cbes de confinamento e de semi confinamento, o
que por muitas vezes pode aumentar o risco de desenvol-
vimento de urolitiase.

Devido a diversidade de fatores envolvidos na forma-
¢ao dos urdlitos, devem-se esclarecer alguns pontos ain-
da 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.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 39 bovinos, da raga Guzera, criados em siste-
ma semi intensivo, alimentados com ragéo e suplementacéo
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 regiéo de Porangaba, Estado
de Séo Paulo, onde foram selecionados dez fémeas e dez ma-
chos, de faixa etaria variando entre seis meses até dois anos de
idade, com histdrico, sinais clinicos da enfermidade, confirma-
dos através da ultrassonografia, sem realizacdo de tratamento.

No segundo grupo, denominado de controle (Gc), os ani-
mais 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 regido (Pirajui — SP), sem histdrico, nem sinto-
mas da doencga, ndo apresentando calculos verificados por
ultrssonografia do trato urinario.

Foram colhidas amostras de 4gua das duas propriedades
em frascos apropriados e mantidos sob refrigeracéo até o
momento do envio ao 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, acon-
dicionadas em sacos plasticos vedados e enviadas ao Labo-
ratorio de Nutricdo Mineral de Plantas, da Universidade Esta-
dual Paulista, Fazenda Experimental Lageado, campus de
Botucatu, SP. Finalmente, foram anotadas as informagoes re-
ferentes a ragédo e suplementacéo mineral.

Ap0s anti-sepsia, foram colhidos 10 mL de sangue da veia
jugular dos animais de ambos os grupos, em tubos para co-
Iheita de sangue a vacuo®, sem aditivo, apds o procedimento
os tubos foram centrifugados, durante cinco minutos a 2000 g.
E entéo, 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 aproxima-
damente 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 apos
acidificagao das amostras, segundo técnica descrita por Fleming
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et al. (1991). A leitura das reacdes foi realizada por espectrofo-
tometria®. Os teores de sddio e potassio urinario e sérico foram
determinados por meio de espectrofotometria de chama®.

Os caélculos da excregao fracionada dos eletrdlitos foram
realizados apds as dosagens dos mesmos no Soro e na urina,
além da determinagéo da creatinina sérica e urinaria. Dessa
forma, podemos comparar a depuracdo de algum eletrdlito
com o da creatinina enddgena e determinar a excrecéo renal
de um eletrdlito, através da equagéo abaixo, sendo Eu a con-
centragao urinaria do eletrdlito, Cru a concentracdo urinaria
da creatinina, a Es concentracdo sérica do eletrdlito e Crs a
concentracao sérica da creatinina:

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

Os calculos urinarios dos animais abatidos e necropsiados
foram analisados fisicamente, sendo avaliados: dimensdes,
forma, cor, superficie e consisténcia; e quimicamente através
de método colorimétrico/precipitagdo’.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os bovinos do grupo urolitiase consumiam agua com du-
reza total na concentragéo de 166,0mg CaCO,/L, sendo
esta totalmente proveniente da dureza de carbonatos; com
dureza de magnésio abaixo do limite de quantificagcdo. O
grupo controle consumia dgua na concentragao de 12,0mg
CaCOy4/L, sendo a dureza de carbonatos de 8,0mg CaCO,/
L e ade magnésio de 3,4mg CaCO,/L. Churchill etal. (1980)
e Gomes et al. (1987) sugerem que a agua com elevada
dureza influencia na formacgéo e crescimento de urdlitos
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 racao era de 10g/
kg de racéo no grupo urolitiase, e de 4g/kg de ragéao no
grupo controle. A suplementagéo mineral também erarica
em fésforo no grupo urolitiase, sendo os teores de fosforo

5 Espectrofotémetro 432 Femto®, Femto Industria e Comércio de
Instrumentos Ltda., Rua Jaguari 12, Bosque da Saude, Sao Paulo, SP.

6 Fotdmetro de chama FC 280 Celm®, Companhia Equipadora de
Equipamentos Modernos Ltda., Alameda Amazonas 764, Alphaville,
Barueri, SP.

7 SEPAC®, SEPAC Medicina Laboratorial. Responséavel: Edgar
Garcez Junior, Biomédico, CRBM 2587.
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de 88,0 e 40,0g/kg, para Gu e Gc respectivamente. O pas-
to 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 relacédo Ca:P da pastagem de Brachiaria
do grupo urolitiase foi de aproximadamente 1:1,5, enquan-
to a do grupo controle era de 2:1. A silagem apresentava
relacao Ca:P de 2:1 e 3:1 nos grupos Gu e Gc, respectiva-
mente. Sendo assim, a dieta dos animais do grupo uroliti-
ase apresentava maior concentracao de fosforo e baixa
relagdo Ca:P, quando comparada ao grupo controle, os
animais ingeriram maior quantidade de fésforo na ragéo,
na suplementacéo mineral e na pastagem.

Segundo Riet-Correa (2001), a alimentacao rica em fos-
foro aumenta a fosfatemia e, consequentemente, a elimi-
nacéo de fosfatos pela urina. As dietas com uma relacao
Ca:P de 2:1 a 3:1 dificilmente causam urolitiase; quando a
relacdo Ca:P diminui, aumenta-se o risco de célculos. Na
alimentagao por longos periodos com ra¢des com relagéo
de calcio e fosforo de 1:1 a 1:0,5 faz-se frequente a forma-
¢éo de célculos urinarios. Portanto, a alta quantidade de
fésforo ingerida pelos animais, assim como a baixa rela-
¢ao 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 célcio. Houve hiperfos-
fatemia no grupo urolitiase, e um discreto aumento do mag-
nésio sérico do Gu, sendo ambos estatisticamente signifi-
cativos (p<0,05). As médias dos valores de potassio e de
cloretos nao diferiram estatisticamente. Ja as médias de
sédio do grupo controle foram significativamente maiores
(p<0,05) que as dos animais da propriedade com ocorréncia
de urolitiase, conforme mostra o Quadro 1.

Os teores de fosforo sérico dos animais do Gu apre-
sentavam-se maiores do que os do Gc, esta hiperfosfate-
mia pode ter contribuido para a formacgao das pedras no
trato urinario, o que corrobora com Packett et al. (1968),
que encontraram elevada concentragdo de P sérico em

Quadro 1. Médias, desvios padrao e coeficiente de variacao (CV) para calcio, fésforo, magnésio, sédio,
potassio e cloretos no soro dos animais do grupo urolitiase e do grupo controle

Grupos Calcio(Ca) Fésforo(P)  Magnésio(Mg) Sddio(Na) Potassio(K) Cloretos(Cl)
(mg/dL) (mg/dL) (mg/dL) (mmol/L) (mmol/L) (mmol/L)
Urolitiase 7,93+1,82 7,640,78P 2,31+0,31b 134,50+30,792 5,93 + 2,26 104,00+7,60
Controle 8,79+1,62 4,65+0,932 1,71+0,402 207,47+58,440P 6,31 £ 2,29 104,09+6,98
CV (%) 20,70 13,90 17,90 27,20 37,20 7,00
Referéncias 9,70-12,40°¢ 5,60-6,50¢ 1,80-2,30° 132,00-152,00° 3,90-5,80° 97,00-111,00¢
8,394 4,509 2,684 4,494 93,324

ab 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).
d Fonte: Morais et al. (2000).
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Quadro 2. Médias, desvios padrao e coeficiente de variagao
(CV) para proteina total, albumina e globulinas séricas dos
animais do grupo urolitiase e do grupo controle

Grupos Proteina total Albumina Globulinas
(g/dL) I(g/dL) I(g/dL)

Urolitiase 5,89+0,562 3,59+0,36 2,29+0,732

Controle 6,71+0,89P 3,41+0,86 3,30+0,76°
CV (%) 11,70 18,60 26,80

Referéncias® 6,74-7,46 3,03-3,55 3,00-3,48

ab Meédias seguidas de letras diferentes na coluna diferem-se estatis-
ticamente (p<0,05) pelo Teste de Tukey.
¢ Fonte: Kaneko et al. (2008).

ovinos com urolitiase. Bushman et al. (1965), Crookshank
etal. (1967) e Hoar et al. (1970) confirmaram a importancia
da concentracao de fésforo na alimentacao de pequenos
ruminantes, provando que uma baixa relagao Ca:P na die-
ta resulta em hiperfosfatemia, o que contribui para a for-
macao dos célculos.

Os animais do grupo urolitiase apresentaram taxas
de magnésio sérico significativamente maiores (p<0,05)
do que os do grupo controle, assim como os animais es-
tudados por Packett & 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 & Palmer (1928) encontraram calcu-
los de fosfato em ratos recebendo racao com altos teo-
res de magnésio e fosforo e baixas taxas de célcio e
apontaram o magnésio como um dos fatores nutricionais
que contribuiram para a formagéo dos célculos. Segundo
Kunkel et al. (1953) as alteragdes no metabolismo de mag-
nésio sao fatores determinantes no desenvolvimento da
urolitiase, embora também seja necessario um metabolis-
mo 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 bai-
Xas em ovinos com urolitiase. Portanto, as menores con-

centracdes de Ca sérico podem ter contribuido para a for-
macao dos urdlitos.

A média do potassio no grupo urolitiase nao diferiu es-
tatisticamente (p>0,05) do grupo controle. Para Robbins et
al. (1965), a maior concentracao de potassio na dieta ten-
de a diminuir a incidéncia de calculos, sendo utilizado em
aditivos na alimentacao de pequenos ruminantes, para a
prevencgdo da urolitiase.

Os valores séricos de cloretos nao diferiram estatisti-
camente (p>0,05) entre os grupos estudados. No entanto,
a concentracao média do sddio no soro dos animais do Gu
(134,50mg/dL) é semelhante a encontrada por Petersson
etal. (1988) quando estudaram bovinos portadores de uro-
litiase (139,80mg/dL). Como este valor de sédio 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
célculos, pois segundo Petersson et al. (1988) a maior
ingestéo de cloreto de sédio (NaCl) leva ao aumento da
ingestao de agua, o que reduz a formacao de urdlitos, pois
o sal tem um efeito inibitério na formagao de calculos.

Nao houve aumento nas concentracdes séricas de cre-
atinina no grupo urolitiase, sendo os valores encontrados
de 1,54+0,62mg/dL para Gu, e de 1,43+0,32mg/dL para e
Gc. Isto nos permite afirmar que a fungéo renal dos ani-
mais apresentava-se normal. Petersson et al. (1988), es-
tudando bovinos, relataram ndo haver aumento na creati-
nina. Sugimoto et al. (1992) encontraram aumento da cre-
atinina somente nos bovinos acometidos de urolitiase com
obstrucao do fluxo urinario (azotemia pds renal).

Ocorreram alteragdes estatisticamente significativas
(p<0,05) que caracterizam hipoproteinemia por hipoglobu-
linemia nos animais do Gu quando comparados ao Gc (Qua-
dro 2). Segundo Divers (1993), Ortolani (1996), Silva (1997)
e Thompson (2001), a urolitiase em ruminantes promove
diminuicao do apetite até anorexia. Sugimoto et al. (1992)
relataram perda de apetite nos animais clinicamente aco-
metidos, porém estes apresentavam valores de proteina
total aumentado, provavelmente devido a desidratacéo.

A mediana dos valores de calcio urinario nao diferiu

Quadro 3. Medianas do caélcio, fosforo, magnésio, sédio, potassio e cloretos urinarios dos
animais do grupo urolitiase e do grupo controle

Grupos Calcio(Ca) Fésforo(P) Magnésio (Mg)  Sddio(Na) Potassio(K)  Cloretos(Cl)
(mg/dL) (mg/dL) (mg/dL) (mmol/L) (mmol/L) (mmol/L)
Urolitiase 2,78 5,54 26,002 34,00 167,702
Controle 1,52 1,472 5,94 35,000 34,70 320,36
Referéncias  10,59+3,07¢ 0,80+0,13¢ 3,86¢ 36,40+25,609 91,20+36,909 347,00"
12,11+9,389  2,76+2,794 7,56
2,26¢

ab Medianas seguidas de letras diferentes na coluna diferem-se estatisticamente (p<0,05).

¢ Fonte: Singh et al. (1983).
d Fonte: Balarin (1990).

€ Fonte: Petersson et al. (1988) em bovinos recebendo 0,1% de Mg na dieta.
f Fonte: Petersson et al. (1988) em bovinos recebendo 0,3% de Mg na dieta.

9 Fonte: Kitamura & Ortolani (2007).
h Fonte: Bushman et al. (1965).
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nos grupos estudados. Ja as medianas dos valores de
fésforo e magnésio na urina foram significativamente mai-
ores no grupo urolitiase (p<0,05). Nao houve diferencga sig-
nificativa 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) (Quadro 3).

Os teores de fésforo 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
fésforo na urina. A hiperfosfaturia no Gu pode ter ocorrido,
provavelmente, porque os bovinos acometidos de calcu-
los no trato urinario recebiam ragao, sal mineral e pasta-
gem de Brachiaria com maior concentragao de fosforo. De
acordo com Jensen & Mackey (1979), dietas ricas em P
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
0s grupos (p>0,05). Packett & Hauschild (1964), estudan-
do ovinos com urolitiase, encontraram um aumento signi-
ficativo do fosforo e do magnésio séricos, porém sem dife-
renca significativa nos teores de magnésio na urina.

Os valores de célcio urinario nao diferiram entre os gru-
pos (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 altera¢des bioquimicas
na urina de bovinos oriundos de propriedade com histérico
de urolitiase, observou que animais acometidos por urolitia-
se apresentavam baixa concentracdo urinaria de célcio.

A concentragdo urinaria de potassio nao diferiu estatis-
ticamente (p>0,05) nos grupos estudados, sendo menores
que os valores encontrados por Kitamura & Ortolani (2007).

Os valores urinarios de sodio e cloretos encontraram-
se significativamente (p<0,05) diminuidos no Gu. Bushman
etal. (1968) encontraram valores semelhantes de cloretos
urinarios (170,0mmol/kg) em ovinos de uma propriedade
com prevaléncia de 50% dos animais com calculos. Para
os autores, uma maior concentragao urinaria de cloretos é
um sinal favoravel para prevencgao dos urdlitos.

Udall et al. (1965), estudando ovinos acometidos por
célculos, observaram que os cloretos urinarios inibem a for-

magao de cristais na urina. Cuddford (1978) acredita que os
cloretos auxiliam na formacdo de compostos sollveis 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 formagéo de urdlitos,
j& que utilizando uma concentracao de 4% de NaCl na die-
ta, conseguiram um maior teor urinario de cloretos, porém
uma reducéo discreta na formacéo de célculos.

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

Segundo Traver et al. (1976) e Caple et al. (1982) vari-
acoes na absorcao e excregao de agua dificultam a inter-
pretacéo dos valores de célcio e fésforo na urina. Por este
fator, foi determinada a excrecgéo fracionada (EF) dos ele-
trolitos urinarios.

As medianas da excrec¢éo fracionada de célcio 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 diminuigao significativa na excregao fraci-
onada de magnésio do grupo urolitiase (Quadro 4) (p<0,05).

A mediana da excregao fracionada de magnésio foi sig-
nificativamente 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 18,5a21,5% em
vacas holandesas com diferentes concentracdes de po-
tassio na dieta.

Li (1985) e Asplin et al. (2000) afirmam que 0 magnésio
é considerado como inibidor da cristalizacéo, nucleagéo e
crescimento de urdlitos de oxalato de célcio. Portanto, uma
menor excregao fracionada de Mg pode indicar uma menor
secrecao deste eletrdlito pelos tubulos renais, o que cau-
saria uma maior predisposi¢ao aos calculos urinarios.

Nao houve diferenca estatistica (p>0,05) na excrecao
fracionada de sddio entre os grupos estudados. Mas hou-
ve diminuic&o significativa da excre¢éao fracionada de clo-
retos e de potassio no grupo urolitiase (p<0,05), estes
ions, segundo Udall et al. (1965), ligam-se a mucoprotei-
nas e diminuem a formacéao de calculos, e por isso sao

Quadro 4. Medianas da excrecao fracionada de calcio, fdsforo, magnésio, sédio, potassio e
cloretos dos animais do grupo urolitiase e do grupo controle

Grupos Calcio (Ca) Fésforo (P) Magnésio (Mg)  Sddio (Na) Potassio (K) Cloreto (CI)
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Urolitiase 1,58 2,43 11,142 1,37 23,772 6,242
Controle 1,45 2,12 20,20P 1,43 34,70P 20,18
Referéncias 2,36+1,84¢  0,97%=+0,78° 4,96 —11,73¢  1,97+0,63 49,3+9,2f 3,16+1,12f
0,17 — 4,449 1,30 — 29,99 18,5 — 21,5¢ 1,30+0,139 55,164,129 2,12+0,119

ab Medianas seguidas de letras diferentes na coluna diferem-se estatisticamente (p<0,05).

¢ Fonte: Balarin (1990).

d Fonte: Lefebvre et al. (2008) em fémeas bovinas nao lactantes.
€ Fonte: Lefebvre et al. (2008) em diferentes concentragdes de potassio na dieta de bovinos.

f Fonte: Neiger & Hagemoser (1985).
9 Fonte: Itoh (1998).
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utilizados com aditivos dietéticos na prevencao da uroli-
tiase.

Para Carlson (2006), os valores de referéncia para EF
dos eletrdlitos tém grande amplitude, e as principais fon-
tes destas variagdes sao as diferencas na dieta e condi-
¢bes ambientais, ou experimentais. Este fato dificulta a
interpretacao comparativa das duas propriedades, ja que
0s animais estudados vivem sob condicdes climaticas di-
ferentes, e recebem diferentes tipos de alimentacao.

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

Segundo Floyd (1993), o pH urinario alcalino facilita o
processo de precipitacéo de cristais de carbonato de calcio e
de fosfatos, fazendo com que os coldides 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 (100mg/dL), quando com-
parada com o controle (30mg/dL). A proteinuria no grupo
urolitiase, corrobora com os achados de Sugimoto et al.
(1992), podendo ter origem pos-renal.

Os célculos urinarios obtidos de bovinos do grupo uro-
litiase eram constituidos principalmente por fosfato amo-
niaco magnesiano (fosfato triplo) e em menor proporcao
por oxalato de célcio. Segundo Radostits et al. (2002) os
célculos que contém carbonato de calcio sao mais comuns
em ruminantes que se alimentam em pastagem com plan-
tas ricas em oxalato. Oxalato de célcio e fosfato amonia-
€0 magnesiano sao constituintes comuns de calculos em
ruminantes alimentados a pasto.

CONCLUSOES

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 predispdem os bovinos a enfermidade. Além
disso, a relagéo inadequada de Ca:P da dieta consumida
pelos animais pode predispor 0s bovinos ao surgimento
dos calculos urinarios. O aumento da ingestao de fosforo
causa hiperfosfatemia, e consequente aumento do fésforo
urinario, que acompanhado de hipermagnesemia, contri-
buem para a génese dos calculos. As diminui¢cdes da ex-
crecao fracionada de cloretos e de potassio no grupo de
animais com ocorréncia de urolitiase indicam que estes
ions sdo importantes na prevengéo da urolitiase, ja que se
ligam a mucoproteinas, diminuindo a formacao de urdlitos.
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