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Seis caprinos divididos aleatoriamente em trés grupos
foram submetidos a um experimento em Quadrado de
Youden (4 X 3), com quatro dietas [controle (C), polpa
citrica (PC), farelo de trigo (FT) e farelo de arroz (FA)],
com o objetivo de avaliar qual concentrado predispfe
mais & formagdo de urélitos. Foram analisados os teores
séricos de célcio e fdsforo, além do pH, densidade, calcio
e fosforo urindrios. A dieta FA apresentou maiores valores
séricos e urinarios de fosforo (5,34+1,71 e 156,9+85,5
mmol/L, respectivamente), enquanto que a dieta PC
obteve os teores mais baixos de fésforo no soro e urina
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(2,29+0,36 e 2,02+1,24 mmol/L, respectivamente). A
dieta PC resultou em uma urina alcalina (8,44+0,33), com
valores superiores a FT e FA (6,27£0,29 e 6,37+0,54,
respectivamente). Um animal alimentado com FT e outro
com FA apresentaram cristais de fosfato triplo na urina, o
que indica um inicio de formacdo de célculo urinério,
enquanto que ndo foram encontrados cristais na urina dos
animais alimentados com PC. O fator determinante na
formacdo de cristais € a alta concentragcdo de fésforo na
urina. O pH urinario 4cido ndo impede a formacdo do
urolito se os teores de fésforo urinario estiverem elevados.

PALAVRAS-CHAVE: célculo urinario; caprinos; farelo de arroz; farelo de trigo; polpa citrica.

EFFECT OF DIFFERENT ENERGY SOURCES ON PREDISPOSITION OF
UROLITHIASIS IN MALE KIDS

Six goats randomly divided into three groups were used in
a 4 X 3 Youden Square design, using four distinct diets
[control (C), citric pulp (CP), wheat meal (WM) and rice
meal (RM)] in order to evaluate which diet will predispose
the formation of uroliths. Serum calcium and phosphorous
were determined, as well as urinary pH, density, calcium
and phosphorous. The goats fed RM had the highest
serum and urinary phosphorous values (5.34+1.71 and
156.9+85.5 mmol/L, respectively), while the animals that
received CP had the lowest values for blood and urine
phosphorous (2.29+0.36 and 2.02+1.24 mmol/L,
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respectively). The results of urine pH showed that CP diet
caused alkaline urine (8.44+0.33), with higher values than
WM and RM (6.27+£0.29 and 6.37+0.54, respectively).
The urine from one animal that received WM diet and
from another that received RM diet presented triple
phosphate crystals, while the urine from the goats
receiving CP did not present any of these crystals. A
determinant factor for crystal formation is the high
phosphorous concentration in the urine. Acidic urine pH
does not prevent the formation of crystals if urinary
phosphorous concentrations are high.

KEYWORDS: citrus pulp; goats; rice meal; urinary calculi; wheat meal.
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INTRODUCAO

A urolitiase é uma enfermidade que ocorre
com frequéncia em ruminantes (TIRUNEH, 2004).
Principalmente  depois do crescimento da
caprinocultura no Brasil e da implementacdo do
sistema de manejo intensivo nas criacdes, em que se
utilizam altas concentracdes de dietas concentradas,
ocorreu um aumento das enfermidades de origem
nutricional e/ou metabolica como a urolitiase.

A formacéo de célculos urinarios é associada
a dietas com altas concentracbes de grdos desde
meados do século passado (BUSHMAN et al., 1965;
HARMON & BRITTON, 1983; RIET-CORREA et
al., 2008), devido ao fato de cereais possuirem baixo
teor de célcio, assim como baixa propor¢do Ca:P
(HARMON & BRITTON, 1983), que resultam em
alta ingestdo de fosforo dietético com posterior
excre¢cdo na urina. Em um estudo realizado por
BUSHMAN et al. (1965), uma dieta com teores de
fosforo de 0,8% promoveu urolitiase em 73% dos
casos experimentais em ovinos. HARMON &
BRITTON (1983) descreveram a possivel relagdo de
dietas com altos teores de grdos que resultam em
acidose ruminal interferirem na absorcao e excregédo
de fosforo, célcio e magnésio, levando ao aumento
de fosforo urinario.

Devido a anatomia do sistema urogenital
masculino, os machos sdo mais acometidos pela
urolitiase, sendo que os animais castrados mais
precocemente sdo mais predispostos a desenvolver
calculos urinarios, pois o desenvolvimento
incompleto da uretra leva a um menor didmetro da
mesma, facilitando a obstrucdo pelos calculos
formados (RIET-CORREA, 2001; AQUINO NETO
et al., 2007). A obstrugdo uretral se caracteriza
clinicamente pela retencdo urinaria, esforcos
constantes e sem sucesso para urinar, distensdo da
bexiga e, consequentemente, ruptura da mesma
(RADOSTITS et al., 2002; ASSIS et al., 2009).

As causas para a formagédo do urélito podem
ser divididas em trés grupos: as que promovem a
formacdo do ndcleo do calculo uretral; as que
facilitam a precipitacdo dos solutos que irdo compor
o calculo; e as que favorecem o agrupamento do
soluto formando o calculo uretral. O nlcleo é
formado, na maioria dos casos, por células epiteliais
descamadas onde o depdsito de cristais € favorecido.
Essa descamacdo pode ser resultante de infec¢do no
trato urinario ou da deficiéncia de vitamina A. A alta
concentracdo de determinados minerais na urina
pode fazer com que 0s mesmos se precipitem,
favorecendo a formacdo dos urolitos, assim como o
pH afeta a solubilidade de alguns solutos, em que o
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pH alcalino favorece a formacéo de célculos mistos
de fosfato e carbonato (RADOSTITS et al., 2002).

Uma medida preventiva para atenuar a
formacdo de calculos mistos é a adicdo de
substancias ou produtos que acidifiquem o pH
urinario, como o cloreto de aménio. Essa medida
promove aumento na excrecdo de célcio e magnésio,
proporcionando maior solubilidade dos célculos
formados na vesicula urinaria. Em estudo feito com
caprinos, utilizou-se um suplemento anidnico que
promoveu com sucesso a acidificacdo da urina e
aumento na sua excrecdo, o qual reduziu a
probabilidade de surgimento do quadro de urolitiase
(STRATTON-PHELPS &  HOUSE, 2004).
Mudancas na alimentacdo e aumento no consumo de
agua sdo também medidas profilaticas sugeridas
(LORETTI et al., 2003; DEL CLARO et al., 2006).

Vérios estudos em pequenos ruminantes
foram realizados acerca desse assunto e a literatura é
ampla; contudo, a maior parte desta concentra-se em
ovinos, sendo mais escassos trabalhos realizados
com caprinos. A polpa citrica € um subproduto da
agricultura  disponivel aos pecuaristas, sendo
largamente utilizada na alimentacdo animal,
principalmente para bovinos. Diferente de outras
fontes de concentrado mais comumente utilizadas na
alimentagdo animal, a polpa citrica é rica em energia,
tem uma concentracdo relativamente alta de fibra
digestivel e contém altos teores de célcio e baixas
quantidades de fosforo na sua composicdo. Neste
trabalho avaliamos principalmente o efeito de
diferentes dietas concentradas, incluindo a polpa
citrica desintegrada, em causar a formagdo de
calculos urinarios em caprinos. Este estudo visa,
também, comparar o efeito da polpa citrica
desintegrada, do farelo de arroz e do farelo de trigo,
sobre a excrecdo urinaria de célcio e fosforo e a
consequente formacdo de célculo urinario em
cabritos.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados seis caprinos machos
jovens, com idade média aproximada de oito meses,
da raca Saanen, castrados ha pelo menos trés meses,
higidos e com peso vivo médio de 18 kg ao inicio do
experimento. Os animais foram mantidos nas
dependéncias do Hospital Veterinario da Faculdade
de Medicina Veterindria e Zootecnia da
Universidade de S8 Paulo - Campus de
Pirassununga — e foram alojados, durante todo o
periodo experimental, em baias que permitiram o
controle do consumo alimentar. O projeto foi
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avaliado pelo Comité de Etica e recebeu o protocolo
n° 1524/2008. Os caprinos receberam dieta basal
composta exclusivamente por feno de capim coast-
cross, Cynodon dactlylum (L.) Pers, por quatro
semanas antes do inicio do experimento, sendo que
sua composicdo bromatol6égica encontra-se na
Tabela 1. Agua foi fornecida ad libitum durante todo
o0 periodo experimental.

Os animais foram divididos aleatoriamente
em trés grupos, com delineamento em Quadrado de
Youden (4 X 3), em que foram fornecidas quatro
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dietas distintas no decorrer do periodo experimental
[controle (C), polpa citrica (PC), farelo de trigo (FT)
e farelo de arroz (FA)], ocorrendo a substituicdo da
dieta a cada 14 dias, sendo que, dessa forma, cada
grupo recebeu um tipo de dieta diferente a cada 14
dias. A Tabela 1 apresenta a composicdo
bromatoldgica dos concentrados e do volumoso e a
Tabela 2 apresenta as porcentagens dos ingredientes
da dieta total em cada tratamento. A quantidade
diaria de MS oferecida era equivalente a 2,5% do
peso vivo de cada caprino.

Tabela 1 — Composicdo bromatoldgica do feno de coast-cross, farelo de trigo, farelo de arroz e polpa citrica

desintegrada (porcentagem com base na MS)

MS© PB° FB" FDN FDA" EE MM Ca P
Feno de Coast-Cross 87,47 7,48 26,66 81,22 39,66 2,13 6,45 042 0,15
Farelo de arroz 88,03 1450 10,97 29,37 18,49 16,10 753 0,11 154
Farelo de trigo 88,68 16,78 9,99 37,04 10,84 2,01 482 0,16 0,95
Polpa citrica desintegrada 85,8 7,06 12,00 21,63 27,26 2,8 9,07 1,68 0,29

" MS - Matéria seca; PB - Proteina bruta; FB - Fibra bruta; FDN - Fibra em detergente neutro; FDA - Fibra em detergente cido; EE -

Extrato etéreo; MM - Matéria mineral; Ca - Célcio; P - Fésforo

Tabela 2 — Composi¢éo percentual dos ingredientes utilizados nas dietas (porcentagem com base na MS)

Controle Farelo de Arroz Farelo de Trigo Polpa Citrica
Feno de Coast-Cross 100,0 50,0 50,0 50,0
Farelo de arroz - 50,0 - -
Farelo de trigo - - 50,0 -
Polpa citrica desintegrada - - - 50,0
Foram realizadas colheitas de sangue e urina densidade urindria  utilizando-se  refratdmetro

ao final de cada duas semanas, o que coincidia com o
final de fornecimento de cada dieta, até o término de
oito semanas, perfazendo o total de quatro colheitas.
As colheitas foram realizadas seis horas ap6s o
fornecimento da alimentagdo aos animais.

Amostras sanguineas foram colhidas da veia
jugular externa, por venipungdo, em tubos de vidro
siliconizados com vacuo, com gel ativador de
coagulacdo, para obtengdo de soro. Foram
determinadas as concentracdes séricas de magnésio,
fosforo e calcio, utilizando-se kits diagndstico da
marca BioSystems e processando as amostras no
analisador bioquimico automatico da marca AMS®,
modelo Lyasis.

Amostras de urina foram colhidas utilizando-
se um coletor de urina infantil descartavel estéril
para uso humano, o qual era fixado ao prepucio dos
caprinos com cola a base de cianoacrilato. Foi
determinado o pH urinario imediatamente apo6s a
colheita utilizando-se um potenciémetro digital de
mesa (Digimed® - modelo DM-20), assim como a
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portatil. Realizou-se exame de sedimentoscopia para
se avaliar os tipos e quantidade de cristais presentes
na urina conforme critérios visuais e subjetivos
(GARCIA-NAVARRO, 2005). As amostras de urina
eram homogeneizadas, em seguida centrifugadas a
400 G por 5 minutos, e 0 sobrenadante era
descartado. O botdo de sedimento era suspendido e
uma gota dessa suspensdo era colocada em uma
lamina de vidro, recoberta com laminula de vidro de
20 mm e analisada em microscépio 6éptico
(GARCIA-NAVARRO, 2005). Também foram
determinadas as concentracdes urinarias de fosforo e
calcio, utilizando-se kit diagndstico da marca
BioSystems e processando as amostras no analisador
bioquimico automético da marca AMS®, modelo
Lyasis.

Os dados foram analisados utilizando-se
ANOVA e as médias foram comparadas utilizando-
se o teste de Duncan. No estudo de relagdo entre
duas variaveis foram utilizados analise de regressao
linear e coeficiente de correlacdo. Foram
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consideradas diferengas significativas quando p foi
inferior a 0,05. Considerou-se um coeficiente de
correlacdo como de intensidade alta quando r > 0,6;
média se 0,3 < r < 0,6 e baixa no caso de r < 0,3
(SAMPAIOQ, 2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os animais ao inicio do experimento
estavam sadios, alertas, ativos e alimentando-se
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normalmente, mantendo-se neste estado até o
término do periodo experimental.

Em relacdo a concentracdo sérica de célcio, a
dieta de polpa citrica apresentou valores
significativamente maiores (2,25+0,15 mmol/L) em
relacdo as demais dietas experimentais e a dieta
controle. As dietas de farelo de arroz, farelo de trigo
e controle ndo apresentaram diferengas significativas
entre si, conforme mostra a Tabela 3.

Tabela 3 — Valores médios e desvio padrdo de célcio e fosforo séricos e de célcio, fosforo, pH e densidade
urinarias, apos 14 dias de alimentacdo com diferentes dietas

Controle Farelo de Arroz Farelo de Trigo Polpa Citrica
Célcio sérico (mmol/L) ©1,90+0,19 ®1,90+0,26 ®1,89+0,21 22,25+0,15
Fosforo sérico (mmol/L) 3 10+0,74 85,34+1,71 84,65+1,12 b2 29+0,36
Magnésio sérico (mmol/L) ®0,89+0,04 21,02+0,05 ®0,91+0,03 ®0,86+0,03
pH urinério 28,35+0,25 ©6,37+0,54 ©6,27+0,29 28,44+0,33
Densidade urinaria (g/dL) #1,015+0,008 21,026+0,011 1,021+0,020  21,018+0,016
Célcio urinario (mmol/L) ©0,47+0,41 ®2,61+2,56 22,73£1,97 ®2,02+1,24
Fésforo urinario (mmol/L) ©4,22+7,60 2156,9+85,5 ©51,2421,2 ©2,02+1,24

Letras distintas na mesma linha indicam diferengas significativas entre os grupos (p < 0,05).

Os valores médios de fosforo sérico obtidos
na dieta de Farelo de Arroz (5,34+1,71 mmol/L) e
com a dieta com Farelo de Trigo (4,65+1,12
mmol/L) foram semelhantes entre si e superiores aos
teores médios obtidos na dieta com polpa citrica
(2,29+0,36 mmol/L). A dieta controle (3,10+0,74
mmol/L) ndo apresentou diferenga significativa
guando comparada com as demais dietas
experimentais (Tabela 3).

Quando analisados os teores séricos de
magnésio, observou-se que os valores mais altos
foram obtidos quando os animais receberam a dieta
de farelo de arroz (1,02+0,05 mmol/L), ndo havendo
diferenca significativa entre as dietas controle, farelo
de trigo e polpa citrica (0,89+0,04 mmol/L,
0,91+0,03 mmol/L e 0,86+0,03 mmol/L,
respectivamente) (Tabela 3).

A andlise do pH urinrio mostrou que a urina
dos animais que receberam as dietas de farelo de trigo
e farelo de arroz (6,27£0,29 e 6,37£0,54,
respectivamente) apresentava-se levemente
acidificada e mais baixa que o pH da urina dos
caprinos, que apresentava-se alcalina, quando
alimentados com polpa citrica ou dieta controle
(8,44+0,33 e 8,35+0,25, respectivamente). A
densidade urinaria ndo apresentou  variagao
significativa entre as dietas experimentais, bem como

em relacdo a dieta controle (p > 0,10) (Tabela 3).

Ao se avaliarem os valores médios de calcio
urindrio, observou-se que, nos animais que
receberam farelo de trigo, houve maior excrecéo
deste elemento na urina (2,73+1,97 mmol/L) em
relacdo a dieta controle (0,47+0,41 mmol/L) (Tabela
3). Na analise dos teores de fosforo urinario, a dieta
contendo farelo de arroz resultou em maior excrecéo
de fosforo (156,9+85,5 mmol/L) em relagdo as
demais dietas, sendo que a dieta de farelo de trigo
apresentou  valores intermediérios  (51,2+21,2
mmol/L), mas ainda superiores aos apresentados
pelas dietas com polpa citrica e controle (2,02+1,24 e
4,22+7,60 mmol/L, respectivamente) (Tabela 3).

Na analise da relacdo entre o fosforo sérico
e sua excrecdo urinaria, ocorreu uma expressiva
correlacdo positiva (r = 0,71; p < 0,05). J& a
relacdo entre célcio sérico e urinario foi de baixa
correlagdo (r = 0,28; p < 0,05). Ao se analisar a
relagdo entre o célcio sérico e o fosforo sérico,
obteve-se uma alta correlagdo negativa (r = -0,70;
p < 0,05), enquanto que a relacdo entre o calcio
serico e o fosforo urinério foi apenas de média
expressdo (r = -0,46; p < 0,05). A relagéo entre o
pH urinario e o fosforo urinario apresentou uma
correlagdo negativa alta (r = -0,69; p < 0,05)
(Figura 1).
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Figura 1 — Andlise das relacBes entre fosforo sérico

e urinario, calcio sérico e urinario, calcio e fésforo

séricos, célcio sérico e fosforo urinario, e entre pH e fosforo urinarios.

Na avaliacdo microscOpica da urina para se
determinarem o0s tipos e quantidade de cristais
presentes na urina, verificou-se que, antes do inicio
do periodo experimental, ndo foi encontrado nenhum
tipo de cristal na urina. Um cabrito alimentado com
farelo de arroz e outro que recebeu farelo de trigo
como concentrado apresentaram alta quantidade de
cristais de fosfato triplo na urina (Tabela 4).

Também foi constatada a presenca moderada de
cristais de &cido hiparico na urina de um caprino
alimentado com farelo de arroz e de outro animal
alimentado com farelo de trigo. Nenhum animal
apresentou cristais na urina ap6s o periodo em que
foi alimentado com a dieta controle ou com polpa
citrica.

Tabela 4 — Quantidade de cristais presentes na urina e frequéncia de animais que apresentaram cristais apos

14 dias de alimentag@o com diferentes dietas

Cristal de Fosfato Triplo

Cristal de Acido Hipurico

Controle Nenhum (0/6)
Farelo de arroz Alta (1/6)
Farelo de trigo Alta (1/6)

Polpa citrica Nenhum (0/6)

Nenhum (0/6)
Baixa (1/6)
Baixa (1/6)
Nenhum (0/6)
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O presente experimento confirmou as
expectativas de que a oferta de polpa citrica na dieta
de caprinos resultaria em menor predisposi¢do a
formacdo de célculos urinarios. Embora ndo tenham
ocorrido formacdes de calculos, no computo geral do
aparecimento de cristais formadores de urélitos e as
concentragbes séricas e urinarias de fdsforo
evidenciaram que a polpa citrica predispde menos 0s
caprinos a urolitiase do que o farelo de trigo ou
farelo de arroz (Tabelas 2 e 3), com efeitos urinarios
semelhantes a dieta exclusiva com volumoso
(controle). A formacdo de fosfato triplo na urina
apenas dos animais que receberam dietas contendo
farelo de trigo e farelo de arroz esta relacionada as
altas concentraces séricas e urinarias de fésforo.

Em um estudo, dietas com teores de fosforo
acima de 0,57% na MS (GIANESELLA et al., 2010)
em sua composicdo predispuseram a formacgdo de
calculos urinarios devido ao aumento do teor sérico
de fdsforo e sua consequente excregdo urindria.
Vérios autores (GODWIN & WILLIAMS, 1982;
SINGH et al., 2008; SACCO & LOPES, 2011)
também mostraram que ha uma relagdo direta entre a
alta concentracdo de fdsforo urindrio e maior
formagdo de urolitos. Ao compararmos os valores
meédios dos teores séricos de fdésforo dos animais
alimentados com polpa citrica desintegrada com as
outras duas dietas experimentais, verificamos valores
mais baixos e proximos aos da dieta controle. Esses
valores mais baixos de fésforo sérico sdo
semelhantes aos resultados obtidos por OLIVEIRA
et al. (2005) em um estudo realizado com bovinos
alimentados com polpa citrica peletizada. Os teores
elevados de fosforo sérico nas dietas de farelo de
trigo e farelo de arroz refletem as suas composicoes
bromatolégicas, como se pode verificar na Tabela 1.

Outros fatores relacionados a urolitiase, além
dos altos teores de fésforo sérico, sdo os valores
elevados de magnésio e baixos teores de calcio
séricos (KUNKEL et al., 1961). Neste estudo,
também foi verificado que a dieta composta de farelo
de arroz resultou em teores seéricos de fosforo
elevados e baixa concentracdo de célcio (Tabela 2),
comparado a tabela de referéncia (Ca — 2,58+1,12
mmol/L; P — 4,65+1,12 mmol/L; Mg — 1,32+0,14
mmol/L - KANEKO et al., 2008). J& os caprinos que
foram alimentados com polpa citrica apresentaram
um teor médio de célcio sérico superior aos das
dietas controle, farelo de trigo e farelo de arroz,
resultado que concorda com o encontrado por
OLIVEIRA et al. (2005) para célcio sérico em
bovinos alimentados com polpa citrica.

Apesar de estudos apontarem o pH alcalino
como sendo o fator mais predisponente para a
formagdo do célculo urindrio & base de fosfatos
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(CROOKSHANK et al., 1960), os resultados deste
trabalho mostraram que a influéncia da concentracao
urinaria de fdésforo ¢ maior que a do pH para a
formacdo de wurdlitos de cristais de fosfatos.
Conclusdo semelhante foi feita por UDALL &
CHOW (1963), ao afirmar que a formacdo de
célculos urinérios ocorre tanto em pH &cido como
alcalino. Nas dietas de farelo de trigo e farelo de
arroz, que apresentaram um pH urinério ligeiramente
acido, os altos teores de fosforo na urina levaram a
formacdo de cristais de fosfato triplo em pelo menos
dois animais neste periodo  experimental,
comprovado pela alta correlacdo negativa entre o pH
urinario e a concentracdo urindria de fosforo.

CONCLUSOQES

O fornecimento de polpa citrica desintegrada
na dieta de caprinos mostrou-se, neste estudo, ter
potencial menos calculogénico que o farelo de arroz
e o farelo de trigo, na proporgdo de 50% da MS total
da dieta. O fator determinante na formacdo de
cristais que irdo compor o calculo urindrio é a
elevada concentracdo de fosforo na urina que é
altamente correlacionada de forma positiva com o
fésforo sérico. O pH urinario acido ndo impede a
formac&o do urdlito se os teores de fosforo urinario
estiverem elevados.
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